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JE 


G  I  T  u  R  in  hoc  Opusculo  potiisimum  de  ocularibus  , 
tam  quod  pcrtinet  ad  supprimendos  colores  ab  iis  in- 
dudlos  ,  quam  quod  pcrtinct  ad  vitia  provenieatia  ab 
errore  figurx  sphiKrica;  ipsarum  ocuiarium ,  &  eorum  remedio. 
Occasione  arrepu  «coedit  ciHnedio  erK»ris  figurs  spliasricsB  pro 
objeftivis  independens  ab  errore  diverMi  ft&angibiJitatis  ,  qiti  ab 
ea  corw^one ,  quam  hk  proponemus,  non  toUitur .  QnaBcninqQ^ 
autem  h\c  propoQentur »  eo  utiliora  erunt ,  quod  kre  omnia  non 
Indigent,  nisi  vitro  commuoi .  Uabebuntur  plures  ngalm  admodom 
simplices  ,  qux  proderunt  communibus  etiam  telescopionim  con- 
strufloribus  .  Sunt ,  qui  amant  formulas  admodum  generales;  sed 
ad  eas  non  pervenitur  ,  nec  es  ad  casus  particulares  applicantur, 
nisi  per  calculos  admodum  complicatos  :  plurima  theoremata  par- 
ticuiaria  ,  8c  elegantia  ,  Sc  simplicia  ,  licct  iis  contineantur  ,  ef- 
fugiunt  mentis  oculos  ,  ob  ipsam  multiplicitatem  conse»i:lariorum, 
qu2e  ab  ejusmodi  generalissimis  solutionibus  profiuunt  ,  ubi  inter 
quamplurima  imttilia  condontar  qoodammodo  velnt  demersa.Postea- 
quam  ea  methodis  particularibus  snnt  inventa,  haud  difficulter 
evdvnntur  etiam  ez  illis  g^neralibus  ^  ubi  illud  accidit ,  qnod 
in  massa  litterarum  apud  typographos .  Habentur  ibi  omnia  ope- 
ra  tam  quz  huc  usque  sunt  edita ,  quam  qascunque  edi  pos- 
Tom,  II.  A  snnt. 
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imiit.  PoeoM  Virgilii  iode  faxile  eruitur,  potteaqiuuii  ab  ipso 
Jjm  conscriptum  habetur  ptx  manibus  a  typographo ,  qui  ipsuni 

nunquam  inde  eruisset  ,  nisi  videret  jam  erurum  .  fdcirco  gene- 
ralissimis  ejusmodi  merhodis  sepositis  ,  ego  hlc  particuiaria  qus- 
dam  sum  persecutus ,  quae  &  magis  accommodata  sunt  ad  captum 
communem  ,  8c  statim  eihibent  solutioQcs ,  &  regulas  admodum 
elegantes  ,  8c  simplices . 

C  A  P  U  T  L 
Dg  earre&hite  ceterwn  froveaientiim  sA  eetUanbus, 

I.  Objectivum  composltum  more  DoUondiano  e  bims  vi- 

tris  ,  qux  pari  refraflione  possint  inducere  distraftionem  radio- 
rum  heterogeneorum  satis  diversam  ,  porest ,  si  minus  accurate, 
saltem  proxime  conjungere  focos  pertinentes  ad  bina  gencra  ra- 
diorum :  safis  est  ad  eam  rem  inducere  partibus ,  e  quihus  compo- 
nitur  ,  curvaturas  respondentes  eorum  quaiitatibus  reira«i^ivis  ,  & 
<listra6livis,  jujcta  ea,  qus  diximus  in  Opuscuio  II  Tom.  1.  Ejus^ 
modt  objeeUva  tdcirco  sip^^Wm.  sttntacrofflatica,&telescopiadioi> 
ptrica  ipsis  initniAa  itidam  acromatjca.grne  vocabttio  eipnmen- 
te  cdomm  expertin.  Ea  objeAiva  essent  accnrate  acromatica;  si 
conjungerent  simul  focos  omnes  pertinentes  ad  omnia  geoera  ra- 
diorum  coloratorum  :  tdescopia  essent  acromatica  accurate  ;  si 
post  ejusmodi  unionem  h^am  ab  objeAivo  «m  haberetor  nova 
separatio  indu£ta  ab  ocularibus . 

a.  Qtiod  pertinet  ad  unionem  simultaneam  colorum  omnium  , 
ego  quidcm  ,  institutis  quam  plurimis  experimentis  ,  uti  exposui 
in  Opustulo  I  Tom.  I  ,  circa  plurima  vitrorum  genera  ,  crysral- 
lum  moncanam  ,  &  aquam  ,  comparando  inter  se  multa  earum 
subibtantiarum  binaria  inveni  ,  per  binas  substantias  non  posse 
conpngi  ,  nisi  bina  genera  radiorum  coloratorum  ,  quod  quidem 
accidit ,  quia  qualitates  distraAivas  pertinentes  ad  diversa  lunaria 
colomm  non  habent  radonem  eandem  inter  se  in  diversis  substan* 
tiis  •  Si  ca  ratio  esset  cadem  ;  coojundis  binis  coloribas  per  pris>- 

mata 
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lliata  exlguonim  angulorum  ,  vel  per  Icntes  continentes  exiguas 
partes  totarum  superficierum  sphxricarum  ,  conjungerentur  simul 
&  reiiqui  ;  cum  vero  ea  ratio  non  sit  eadem  ;  mutato  anguio  pris- 
nmtis  alterius ,  unio  coiorum  habetur  non  simultanea  ,  sed  succes- 
siva  ita  ,  ut  conjundis  binis  ,  nullus  alius  conjungatur  cum  ipsis, 
ac  idcirco  obje£liva  composita  e  binis  substantiis  non  possunt  con* 
jungere  focos  nisi  binorum  cdorum  tantummodo.  Ad  conjungen- 
dos  ties  reqiuruntnr  tres  substaiitis :  ad  plures ,  totidem  quot 
fi>d.  conjungendi  sunt :  ^hibui  ia  seouida  t  veteribus  iBeis  dis* 
sertationibus  ibrmulas  pro  conditionibtts  necessariis  ad  conjungeii- 
dos  temos  per  tres  substantias  «  quas  a4  mulco  meliosem  forinam 
zedegi  in  supplemento  II  Opnsculi  II  Tomi  prsBcedeati^^  ■ 

3.  Id  quidem  obstat  accurato  acromatismo  objeflivorum  ;  ve- 
rum  conjun^lis  binis  focis  ,  distanria  reliquorum  ab  ipsis  ita  est 
cxigua ,  ut  effedus  inde  orti  vix  sub  sensum  cadant ,  aut  ne  vix 
>quidem  transpicienti ;  quam  ob  causam  e  praeclaro  Dollondi  in- 
vento  admodum  ingens  perfeilio  accessit  dioptricis  telescopiis  , 
Idcirco  minus  improprio  vocabulo  appellari  possunt  acromacica 
jusmodi  ob;e£liva  ,  cum  per  ea  conjungantur  colofes  omnes  ,  si 
minus  accuraie ,  saltem  satis  proatime .  Sed  telescopia  iis  instru- 
Aa  nen  possunt  eam  appellatiooem  promereri,  nisi  impediatnr  jio- 
v^illa  sepaiatio  iadu6U  ab  ocularifaus  :  ea  ,  si  nuUum  adhibeatur 
zemedium  ,  est  sane  ingens ,  ubi  campus  teiescopii  ese  satis 
gnus ,  8c-  augmentum  imaginis  iddem  satis  magnum .  Ubi  lentet 
oculares  sint  rite  dispositae  ita  ,  ut  omnium  sphaBricitatum  cencra 
jaceant  in  unica  refta  ,  quae  dicitur  axis  telescopii ,  8c  transit  per 
centrum  campi  ,  in  ipso  campi  centro  ii  colores  sunt  nulli  ;  re- 
cedendo  ab  eo  versus  margines  eorum  separatio  statim  incipit  , 
initio  quidem  exigua,  tum  eo  major ,  quo  magis  receditur  ,  & 
pari  augmento  imaginis  crescit  ia  ratione  disLantis  ipsius  ,  pari 
distantia  in  ratimie  augmenri. 

4.  Inde  fit ,  ut  ubi  unica  leas  siii^lez  ocularis  adbibetur ,  uti 
mos  erat  in  veteribns  tekscopiis  astrooomicis ,  cum  augmeaiD'» 
&  can^io  satis'mBgno ,  ac  in  ipsis  priniis  Galilttuis  »  quonim  Ibr- 
nam  adhuc  babeat  brevi^  telescopiok ,  qnaB.bafaeri  lolent  ad  nui« 

.  A  A  fius» 
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pus ,  colores  semper  appareant  satis  magoi  prope  tnargtnes  cam- 

pi  ;  objeftum  exiguum  lucidum  ,  ut  Venu'?  ,  vel  Jupiter ,  habet 
colorem  rubeum  versus  centrum  campi  ,  violaceum  versus  margi- 
jiem  ;  objefla  autem  habentia  partes  contiguas  illustratas  satis  in- 
JEquali  vi  luminis  apparent  in  ipsis  cariim  pprtium  limitibus  infe- 
ifta  coloribus  pro  diversa  caruni  partium  po^^itione  diversis  .  lidem 
colores  apparent  etiam ,  ubi  unica  lens  ocularis  simpiex  conjungi' 
pu  cum  obje^ivo  acromatico :  ubi  aotem  plim  adfaibentur  ocu- 
lares  ^  appareot  semper  cok>res  ipsi ,  nisi  ocularium  combtnatio 
talis  adhibita  faerit ,  ut  eosdem  destmat :  eam  ob  causam  in  i- 
psis  tdescopiis  DoUondianis  plerui|ique  apparent  colores  ,  qui  ss- 
pe  observantur  in  iis  admodum  ingentes ;  quin  immo  in  ipsis  te- 
lescoplis  catadioptncis  ,  tn  quibus  specula  nullam  inducunt  separa- 
tionem  colorum  ,  observantur  s.xpe  colores  ,  qui  induci  ibi  non 
possunt  ,  nisi  ab  ocularibus  :  ii  autem  multo  magis  evadunt  sen- 
sibiles  in  omni  telescopiorum  genere  ,  ubi  per  ipsa  traducitur  ima-% 
go  solis ,  &  excipitur  charta  aM  .  Solis  margo  in  campi  centro 
apparet  satis  nitidus  ,  &  a  colore  sensibili  prorsus  immunis  j  vel 
iere  prorsus ,  etiam  ubi  obje^livum  sit  commune  simplez  :  ideta 
versus  campi  margines  evadit  infedus  coloribus  satis  amplis « 
•  5.  Agam  in  hoc  capits  djs  remedio  idhibtiMio  ejusmodi  cdofb' 
bus  ,  8c  primo  loco  proponam  ipsam  eorum  genesim  ,  &  natttraj|ii> 
unde  patebit  ingens  discrimen  inter  colores  indudos  abobje^^ivo, 
8t  eos ,  quos  oculares  inducuftt :  plemmque  colores,  qui  in  teie- 
5copiis  observantur ,  sunt  hujusce  secundi  generis  ita ,  ut  telesco- 
pia  perfici  possint  scnsibilium  colorum  expertia ,  adhibito  etiam 
objeftivo  siraplici  ,  per  solam  lentium  ocularium  combinationem  , 
in  quibus  etiam  imago  solis  transmissa  habeat  colores  residuos 
perquam  exiguos  .  Deinde  proponam  remedia  ipsa  ;  scd  hxc  re- 
media  non  pertinebunt  ,  nisi  ad  unionem  duoruni  coJorum  ,  nec 
generaliter  extendentur  ad  omnia  systemata  ,  qua:  haberi  possint, 
sed  applicabuntur  tantummodo  ad  casus  quosdam  particulares.  ad- 
4Podum  opportunos  . 

Ob  ea ,  qus  de  generalibus  methodis  indicavi  in  ipsahujiis 
Opuseuli  praefittioBC.,  «rWiror  accidisse ,  ut  post  jemedia  obje£|i- 

vis 
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^  adiufaini,  vix  qiudqaain  pro  ocularlbus  sit 'pra^tiioi ,  quod 
comoniili  usui  sit  accommodatam .  Sub  ipsum  primum  prxciaris- 
«ifflum  sane  DoI'ondi  patris  invehtum  plurima  egb  quidem  vidi 
■felescopia  acromatico  ipsius  objeftivo  instrufl.i  ,  Sc  adhuc  tnaxi- 
me  infe^^^a  hoc  genere  colorum  provenienrium  ab  ocularibus  .  Qax 
nunc  ex  Anglia  adferuntur ,  eo  vitio  picrumque  carent ,  quod  pro- 
venit  ab  opportuna  ipsarum  ocularium  dispositione  .  Verum  ea 
•Mbent  systemata  admodum  diversa  a  piuribus  telescopiorum  for- 
mis  ,  quas  Euierus  e  generalibiis  niis  formtilis  deduxit ,  8c  qux  , 
ut  a  pluribus  tdescopionim-  coostni^oribus  accepi ,  successu  ca- 
ruerunt .  Nesda ,  an  ea  systemata  sint  casu  inventa  per  long^m 
attentationem  >  an  dedufla.ex  al^uia  idoaca  ttieoria  ,  qii»  alicobi 
prodierit  typis  mandata .  Promam  hlc  cgo  particularium  mearum 
perquisitionum  fru(^um  multiplicem  :  ab  iis  deduAus  sum  ad  so- 
Jutiones  nonnuUas  admodum  simplices  ,  &:  clegantes  ,  qua!  requi- 
runt  tam  ad  invcstigationem  ,  Sc  accuratam  demonstrationem  prima 
tantummodo  ,  Sc  vulgaria  elcmcnta  ,  ac  veritates  jam  vulgo  co- 
gnitas  ,  quam  ad  operis  exccutionem  regulas  admodum  expeditas, 
&  vitrorum  artifici  commodas  .  Accedit ,  quod  fere  omnes  ad- 
mittuot  etiam  unicum  genus  vitri  communis .  lis  propositis ,  ai> 
'bitror;  me  utilem  pnestiturum  operam  acromaticis  telescopiis  : 
*sed  aggrediamur  lem  ipsam . 

« 

f.  I. 

De  wrigine »  &  na$m4  cohritm  prvikfmentium  ab  vculariBuf, 

7.  EsT  (fig.  i)  AA  objeiflivum  simplex  ,  cujus  centrum  C  , 
BB  lens  ocularis  convexa  ,  Sc  simplex  posita  ultra  fo^um  ipsius 
obje^nivi  ,  cuju?  oculari^  centrum  G  .  Considerabimus  prius  viam 
radiorum  transcuntium  trarvs  idem  objeclu  urn  ,  tura  eorum  tran- 
sintm  per  ocularem  . 

8,  Ad  totum  obje^iivum  deveniunt  radii  digressi  4  singulis'puii- 
'<£Us  objedi  j  quorum  singuli  compoanntur  e-  filis  innumeris  o- 
mninm  colmmm  primigCBionui  habcntiwm  diveisos  xefraigihiJita^ 

tis 
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tis  gradns.  Omnium  minime  refrangihilis  est  nibeus  pfiflnit,.o- 

mniura  maxime  postremus  violaccus .  Radii  dewnientes  a  pundo- 
quovis  obje61i  satis  remoti  ad  diversa  puncta  objeftivi  ipsius  ha- 
bentur  pro  paralJelis  inter  se  .  DC  est  radius  delatus  a  pun6^o  ob- 
jefti  sito  in  axe  telescopii  ,  quod  punftum  apparet  in  centro  cam- 
pi  ,  &  bini  dA  ipsi  ad  sensum  paralJeli  deveniunt  ad  marginem 
objedivi  ipsiiis  .  Radius  D'C ,  ac  bini  saat  ii ,  qui  proveniunt 
a  pnnBo  quopiam  posito  eztm  ipsmii  «zem  ,  qnod  spe^tum  ez» 
G  babet  distantiam  visinlem  a  jirioxe  determinatam  >b  angnlo 
BGD':  &  si  id  pun^m  appaieat  in  margine  campi  telescopii  ; 
js  angulus  metitur  semidiametinm  ipsius  campi . 

9.  Radius  DC  pergit  per  axem  DGL  prorsus  irrefraflus  c«m 
omnibus  suis  filis  conjunftis  ;  quivis  aJius  habet  binas  refraflio- 
nes ,  aJteram  in  ingressu  ,  alteram  in  egressu  objeftivi  :  sed  inter 
eos  omnes  ,  qui  adveniunt  dire£tione  obJiqua  /A  ,  Jiabetur  unus, 
qui  habet  binas  refraftiones  contrarias  jequales  ita  ,  ut  post  egres- 
atim  pergat  cnm  eadem  dire6^ione  ,  cum  qua  advenerat .  Is  po> 
test  Goosiderui  pro  irrefraAo  ,  &  ipsum  rei&rt  refta  JXQ  coQti** 
Jiaato  io  diredum  usque  ad  ocularem  in  G' ,  qui  itidem  secum 
ducit  sibi  conjun^  sua  fiJa  coloiata  omnia .  ReUqui  radii  divi- 
dnntur  in  sua  fila  colout»  cooveigentia  iA  diwma  jtunfta  xeda» 
lum  CG ,  CG^ ,  Filaipsa  homogeneaddata  ab  eodem  puade.ob-^ 
je£li  non  uniuntur  omnia  in  eodem  puiifio,  sed  in  quodam  spa- 
tiolo  ob  errorem  figurae  sphaerics  ;  verum  eo  errore  hk  omisso, 
considerabimus  unionem  fiJorum  homogeneorum  pertinentium  ad 
idem  pundtum  obje^li  ,  ut  fai^am  in  unico  pun(5io  ,  quod  idcirco 
dicitur  eorum  filorum  focus  .  FiJa  prima  rubea  pertinentia  ad  ra- 
dioii  dA  ,  conveniunt  cum  axe  CG  in  punfto  quodam  F  ,  vioJa- 
cea  postr^oa  magis  refrafla  in  alio  propiore  /,  ut  prima  rubea 
pertinentia  ad  ndios  /A  conveniunt  cum  re£|a  CG^  in  pun^ 
quodam  F^,  violacea  pcstrema  .in  alio  propiore  /" .  Hsec  poste» 
Tiora  occurmnt  prioribus  in  punAis  ee  ^  cV  posttb  inter  focos 
F»/»  F^»/^.  Inter  eos  extiemos  fbcos  babecur  series  quaeidam 
coatinua  tocoma  perrinenrium  ad  fila  cdonira  intermediorum  ; 
<muua  .autem  fila  pertineatia  ad  omnes  ladios.ejusdem  punifti  ob- 
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jeSti  caonaiiiiaUur  ta  drceilis  exiguis  habentibos  pro  diametris  re* 
&MS  ee ,  eV,  qux  sunt  spatioia  minlma  omminii  ab  iis  omnibus 
occupatorum  .  Ibi  eftbrmatur  imago  objeili  ,  quae  esset  distinAis» 
sima  ,  8c  omni  colore  expers  ,  si  pro  iis  circellis  faaberentur  to- 
tidem  punfta  .  Sed  ilia  distraftio  obest  non  nihil  distin6^ioni  ,  8c 
si  imago  excipiatur  chartA  alb.l  ,  sit  autem  satis  magna  ob  satis 
magnam  distantiam  ab  oculari  ;  partes  ejus  lucidiores  apparent 
etiam  colorata:  in  suis  marginibus .  Si  D  sit  pun»$lum  satis  Juci- 
duiD  in  tnedto  nagis  obscurc»,  &  imago  excipiatur  ante  situm  ee; 
nvgo'  ejus  imaginis  apparefait  mbeus  ob  fila  AeP  eztantia  ad  la- 
tns .  Si  ezdpifttur  post  eiun  locum ;  margo  apparebit  violaceus  » 
ob  procursum  radiflinwa  iMgia  riiliiiins— %  M  'St  exdpia* 
tnr  in  ipso  dtu  ee;  margo  apparcbit  ibi  tio^liis  coloie  quodani 
composito  e  rubeo ,  &  violaceo ,  quem  Newtoous  appellat  pur- 
pureum  ,  &  est  veluti  vinaceus  diversus  prorsus  ab  omnibus  sim- 
plicibus  primigeniis  .  Verum  in  minoribus  discantiis  focaiibus  iS 
color  evadit  ita  tenuis  ,  ut  sensum  omnem  cffugiat  . 

10,  Distantia  ilia  ,  ad  quam  convergunt  in  lente  convexa  ra- 
dii  cujuspiam  generis  ,  qui  ad  eam  adveniunt  paralleli  ,  dicitur 
ejus  distaatia  focalis  pro  illo  radionim  genere ,  &  distantia  foca- 
iis  pertineiis  ad  radios  mediae  xefranglbilitatis  didtur  absolute  ejus 
distantia  fiicalis ,  qnae  est  aliquanto  minor ,  quam  distantia  foca- 
iis  radiorum  mbeorum ,  major  ,  quam  violaceorum.  Si  ndii 
adveniant  accunte  paraiieli  radio  DC  ;  CP  est  distantia  hcsda 
kntis  AA  pro  radiis  rubcis ,  C/  pro  violaccis ,  8c  cum  didtur 
absolute  distantia  focalis ,  inteiiigitur  distantia  pun^i  C  a  lineola  ee^ 
q\ix  distantia  est  media  inter  pra»cedentes .  Sic  focus  ejus  lentis 
absolute  dicitur  punftum  medium  inter  e,e  ^  focus  radiorum  ru- 
beorum  F  ,  vioiaceorum  /.  In  quavis  autem  lente  posst?nt  consi* 
derari  bini  ejusmodi  foci  positi  hinc  ,  &  mde  ab  ipsa,prouc  radii 
adveniant  ad  hanc ,  vei  ad  illam  ejus  facicm  ;  8c  quando  consi- 
derantor  radii  advenientes  ex  altera  ejus  parte,  illumjn  quo  ipsi 
coennt,  ego  quidem  appello  uiteriorem  idcirco ,  quod  is  jacet  ul- 
tra  ipnm ,  altemm  vero  oppositum  dico  clteriorem .  Si  radii  ad- 
voiittnt  cooyeiKesces ,  convergunt  ad  punAum  propins  foco  pa- 

fal- 
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.  fallelorum  :  si  adreiiiant  divergeiitts  a  pm^o  fcmotiore  ;  quant 

sit  focus  lentis  citerior,  convei^unt  ad  |>un6luin  remotius  foco 
ultcriore  :  si  advcniant  divergentes  a  foco  circriore ,  prodeunt  pa- 
ralleli ;  si  divergentes  a  punito  propiore,  prodeunt  diveri;entes ,  8c 
co  magis,quo  pan6lum  iilud  est  propius  lenti.  Ha'c  omnia  sunt 
viilgo  nota  ex  rheoria  lentium  ,  qu^r:  h)c  commemoranda  censui , 
cum  eorum  usus  debeat  occurrere  in  iis  ,  qua:  pertradabimus ; 
adiinc  tamen  demonstrabuiitur  in     2 . 

iz.  Fila  rubea  AP,  AFdevenieai  ad  ocularem  ii>  H,  H',vio- 
lacea  A/,  Af  in  h\  ubi  illa  occnpabunt  circeUttm  HH^  H'H^) 
hxc  aliquanto  ampliorem  hh ,  A'A\  St  FG  sit  distantia  focalis  fi- 
lorura  rubeoruni ,  qax  ad  lentem  BB  adveniant  jnter  se  paral- 
lcla  ex  partc  opposita  ;  prodibunt  ipsa  FH  per  reftas  HM  pa* 
raJlelas  GL  .  Fila  autem  fh  divergentia  a  pun6lo  /  remotiore-, 
ijuam  sit  focus  ejus  lentis  perrinens  ad  radios  violaceos  ,  qui  est 
ipsi  propior  adliuc  quam  F,  prodibunr  per  re6^as  h>n  convergen- 
tes  versus  axem  .  Quod  si  lcns  BB  removeatur  adhuc  magis  a 
foco  F,con\ergcnt  nonnihil  criam  fila  HM,  sed  /w;  magis,quam 
ipsa  :  si  autem  ipsa  Jcns  admoveatur  magis ;  fila  HM  divergent; 
sed  initio  fila  hm  adhuc  convergent ,  donec  distantia  JO  evadat 
«qualis  distaniMi  fecrit-iinMim  'violaronmaa  9  ^  easu  prodibunt 
parallela :  lente  autem  promota  adhuc  versus  C  prodeunt  diveqpBn- 
tia  etiam  ipsa. 

za.  Hinc  facUe  deprehendi  potest,  quid  accidat  imagini  pnndi 
•«dmodum  lucidi  siti  in  axe  in  ingenti  distantia  ab  obje:flivo  trans- 
missae  per  ukscopium  dioptricum  simplex  constans  objc£livo  sim- 
plici ,  &  unica  oculari  convexa  excepta  chirri  alba  ulrra  ipsam 
Jentem  ocularem  .  Si  lens  BB  sit  vicinior  oi^jcytivo  AA  ,  c]uam  par 
cst  ;  puntHum  illud  lucidum  apparebit  ampium ,  in  mcdio  quidem, 
album  ob  uniom;ra  colorum  omnium  ,  tum  versus  margines  tindum 
coloribus  postremis  vioiaceo,  indico,  cjeruleo  :  excipientur  nimirum 
in  fine  sola  fila  violacea  hm  ,  tum  paulo  interius  violacea  mixta 
cum  .indico,  tum  cum  indico ,  8c  cseruleo ,  &  iu  porro ;  donec  de- 
veniatur  ad  spatium  MM  continens  omnes  Golores,qttorum  mix- 
tio  exbibebit  aibedinem , sed  rubore  tin£Um,ob  rubeonim  minus 
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^BMaBoTam  majorem  vim.  Removendo  ocuhrem  ab  obje6livo,' 
eoAvefgent  eciam  iila  rubea ,  adeoque  si  imago  ejus  pun6)i  lucidi 
excipiatur  in  distanria  eadem  non  nimis  exigua  ab  oculari ,  minue- 
tur  non  obstante  dilatatione  spatii  hh  ^  Sc  evadec  eo  minor,  quo 
charta  ipsam  excipiens  magis  removebitur  :  apparebunt  autem  co- 
lores  iidem  ,  donec  ipsa  charta  abeat  ultra  concursum  ipsorum  fi- 
iorum  rubeorum  ad  eam  distantiam  ,  in  qua  ipsa  jam  divergentia 
incurrunt  in  fila  vioiacea  adhuc  convei^entia  .  Ibi  in  ipso  margine 
ejas  mttjsims  habebitur  miztio  ipsomm  nibeoram  cum-  violaceis, 
qnaB  miztio  ibi  ezhlbebit  purpuKumcolorem  vimueum.  Ultsriori 
remotione  jam  rubea  fila  ezcurrent  ultra  violacea ,  crescentt  rur- 
sus  imagin««3c  aargo  incipict  Jlahcig  xnlftrmi .  mbew  j  rwi  pau- 
lo  post  accedent  ez  interiori  parte  aureus ,  &  ilavus  compostti  c 
pluribus  congruentibus . 

13.  Ubi  imago  evadet  minima ,  adeoque  maxime  distinfta,ap- 
parebit  margo  coloratus ,  sed  ,  nt  diximus  ,  colore  illo  vinaceo 
composito  ex  extremis  ,  &  admodum  diverso  ab  omnibus  simpli- 
cibus  primigeniis  .  Quod  si  loco  unici  pun6H  habeatur  limbus  so- 
iis  in  centro  campi ,  vel  prope  ipsum ,  imago  in  distantiis  majo- 

s  ribus  a  limbo  erit  alba  ob  unionem  filorum  omnium  ;  sed  in  lim- 
bo  ipso  habebitur  illa  eadem  successio  colorum  ,  quae  in  casu  di- 
stin^ionis  mazimz  conttnebit  colorem  miztum  ez  eztremis .  Ad 
obtinendam  eam  distindiooem  mazimam  requiritur,  ut  innui» 
protraAio  lentis  ocularis .  ad  disuntiam  ab  objeflivo  majorem  ,  • 
quam  sit  summa  distantiarum  focalium^ut  nimirum  habeatur  con- 
vei^entia  filorum  omniam  prodeuntinm  ez  oculari ,  &  quo  minor 
erit  distantia  chartx  excipientis  imaginem  ab  oculari ,  eo  major 
requiretur  protradio  ocularis  ad  obtinendam  conveigentiam  ma- 
Jorem  ,  &  concursum  propiorem. 

14.  Considerandus  jam  est  progressus  filorum  pertinentium  ad 
radium  D'C  ,  &  radios  /A  ipsi  parallellos  .  Advenient  per  CG^ 
ad  ocularem  conjun6la  fila  omnia  ,  un  diximus ,  sed  ibi  a  refra- 
iftione  lentis  BB  separabuntur .  Convergent  omnia  ad  axem ,  sed 
rubeum  primum  minus  refeiAum  ad  punAum  axis  I  remotius  a 
G  via  GX%  violaceum  postremum.  refraftum  magis  ad  punflum  i 
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propius  via  G7 ,  reliqua  intermedia  ad  punfta  intcrmedia  dire- 
^tionibus  intermediis  :  tum  si  F  fuerit  focus  Icntii  B3  pro  r.idiis 
rubeis  vcnientibus  c:c  parte  opposita  in  dirc-:tione  axis  ;  erit  pro- 
xime  8:  F'  focus  similis  pro  radiis  rubeis  ,  qui  concipiantur  ad- 
vcnientes  direflione  F*G*:  hinc  ambo  fila  rubea  F'H'  prodibunt 
cum  diredionibus  H^M'  par.i!!elis-  rcRx  G'L* ,  violacja  vero  per 
redas  h'tn  convergentes  :  remota  ni.i^is  oculari  ,  convergent  Sz 
rubea,  8c  violacea,  sed  rubea  minus  :  admot^  magis  ips.%  ocuU- 
ri,  divergent  jam  nibea,  convergentibus  juihuc  violaceis ,  donec 
ulieriori  acccssu  violacea  evadant  parallela ,  tum  incipiant  diver- 
gere  etiam  ipsa .  Imago  pun&i  lucidi  positi  in  campo  obscurioAv 
extra  axem  c.vcepta  in  discantia  ab  oculari  satis  magna  apparcbit 
amplior  &  oblonga  ,  ac  in  margine  interiore  rui>ea  filis  G'L% 
H*M\  in  exteriore  violacea  filis  G7  ,         sine  mixtionc  cxrrc- 
morum  generante  viniceum,  nisi  ob  nimis  masnim  divergentiini 
filoruni  H'M\  8c /jW  i!!orum  cxterna  conniisceantur  cuni  horum 
intcrnis,  Distanti.i  mutata  lcntis  ocu!<ir!s  a  vitro  objef^ivo  nariet 
plurcs  eorum  coloriun  variationes  ;  sed  ubi  distindio  cvadct  ma- 
xima  ,  iiabebitur  semper  coior  rubeus  versus  centrum  campi ,  vio- 
laceus  veisus  marginem  in  imagine  objedi  admodum  lucidi  per- 
quam  exigui. 

15.  Quod  si  objeilum  luddum  sit  ingens  ,  ut  sd ;  limbo  ipsius 
.  posito  extra  centnim  campi ,  duo  casus  considerari  deb^t  ,  in 
quorum  primo  sol  ipse  jaceat  a  limbo  versus  ipsum  centrum  ,  in 
secundo  vcrsus  maiginem,  Solis  imago  interior  aiba  appardut  ia 

raargine  tinfla  coloribus ,  qui  in  primo  casu  erunt  violaceus ,  in- 
dicus  ,  cxTuIcus  a  fiiis  &  proximis  excurrentibus  versus  par- 

teni  campi  obscuram  ,  dum  fila  rubea  H'M'  commiscentur  cum 
filis  colorum  omnium  pcrtinentium  ad  partes  disci  solaris  interio- 
res.  In  sccundo  autcm  margo  apparcbit  riibcus  ,  aureus  ,  flavus, 
violaccis  ntn  tommixtis  cuni  oninijus  reliquis  pcrtmentibus  ad 
partes  disci  positas  ultra  limbum  respedu  centri, 

t6.  Summa  capita  phxnomenorum  li)c  persecuti  sumus ,  qu2 
omnia ,  ac  alia  plura ,  &cile  perspiciet ,  qui  accurate  pcrpenderit 
hoQ  ipsum  schema ,  &  naturara  ibcorum ,  ac  diligenter  distinxe- 
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nt  raiiiot  pfovenicntes  ab  codem  pundo  qudvis  objef^i*,  &'  Ind- 
dentef  in  omnia  punda  objeftivi ,  .a  nulii&  perdnentibus  ad 
versa  pun<5la  objefli  ,  &  transeuncibus  per  centmffl  objedivi  ad 
sensiim  irrefradis  ,  uti  sunt  DCG,  Dt:G\  Hi  posteriofcs  sin- 
giili  ducunt  agmen  quodammodo  sociorum  quisque  suorum  perti^ 
nentium  ad  idem  punilum  objefli ,  8c  perveniunt  cuni  suis  filis 
omnibus  conjunflis  intc';n  iisque  ad  ociiLirem ,  dum  cxteri  singu- 
lorura  socii  statim  dissolvuntur  separatis  lilis  coloruni  diversorum. 
Notandum  tantUiT.^nodo ,  errorem  figurai  sphxricx' ,  qux  non  sinit 
omnia  fila  ejusdem  speciei  conjungi  in  eodem  unico  pun6to  ,  de- 
berc  inducere  mixtionem,  8c  confusionem  aiiquanto  majorem. 

X7I  Fadla  patcc ,  -lialMai  nHniiHni  iafea^^lMav-tMleMr  indiiAos 
a  distantia  foconun  P,/  objeftivi,  &  induftos  a  sepamtione  radii 
CG'  in  fila  G'L\  G7  faaa  per  ocularem  .  Prioies  illi  habentur 
etiam  in  centro  campt»  in  quo  hi  posteriores  evadunt.nulli, nisi 
forte  Jens  ocularis  sit  male  eonstruda,  aut  male  disposita  ,  ut 
centrum  ipsius  non  respondeat  centio  campi.  Illi  priores  ibi^  ubi 
imago  transmissa  evadit  maxime  distinfta  ,  exhibent  in  margina 
ipsius  colorem  vinaceum  compositum  :  hi  posteriores  hinc  rubeum 
purum  cum  adjacentibus  aureo  ,  &  flavo  compositis  ,  inde  \iola- 
ceum  purum  cum  adjacentibus  indico  ,  c.xruleo  compositis ,  vel 
pro  diversa  positione  objedi  luciJi  amplioris  aiterum  ex  hisce  bi- 
nls  colorum  generibus .  Addendum  ik  illud ,  hosce  posteriores  es- 
se  multo  ampliores  illis  in  distanria  satis  magna  pnnfti  G*  a  ceo* 
tro  campi  G ,  quia  mnlto  loogius  discedit  filnm  G7  a  filo  GX\ 
quam  6\sL  bm  ab  HM  in  situ  mazimx  disrinftionis :  is  discessos 
est  eo  major^  quo  lens  BB  magis  coavexa  ad  angendam  raagu 
ima^em  objet5ti  magis  intorquet  filum  GX^  distradidne  respoiK 
dente  refra6)ioni  in  eodem  vitri  genere .  Eam  ob  causam.  flurgo 
imaginis  solaris  transmisss  per  ejusmodi  telescopium  apparet  in 
centro  campi  satis  distin^ftus ,  8c  minus  infef^us  colore  ,  8c  pro- 
pe  margincin  semper  evadit  maxime  couiusus  ,  &  tmbutus  colore 
admodum  Jargo . 

18.  Excipiantur  jam  oculo  hi  omnes  Mdii  collocata  pupilla  ver- 
sus  li .  Ad  hoc  ,  ut  imago  objeili  appareat  admodum  distincla, 
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&  sine  coloribiis »  d^rent  omnia  fiJa  cdonta  percioentU  td 
mnes  ndios  digressos  a  quovis  unico  objefti  punAo  coiie  in  fiii»- 
do  oaili  itt  unicum  punftnm  •  Opns  esset  nimis  longum «  &  mo* 
lestum  penequi  viam  filorum  omnium  intn  oculum .  Habentur  in 
eo  saltem  quatuor  superficies  refringentes ,  pcr  qnas  tradufla  .fiia 
fere  omnia  habent  novas  quatuor  rcfradiones  :  prima  fit  in  in- 
gressu  in  corneam  ,  secunda  in  eiiis  egressu  ,  tertia  in  ingressu 
in  humorem  crystallinum  lentiformcm ,  quarta  in  cgressu  :  verura 
habentur  etiam  muhx  alix  refraftiones  intra  ipsum  crystallinum, 
qui  non  habet  densitatem  uniformem  :  consideratio  omnium  ejus- 
modi  refradionum  esc  admodum  impiexa  ,  immo  S<.  incerta ,  ob 
minus  cognitam  &  figuram ,  8c  vim  eantmdem  superficierQm  re- 
finngendum .  Verum  iis  omissis  considerabimus  tnuuitum  per  o- 
mnes  ejusmodi  superficies  ^  tanquam  si  fieiet  trans  novam  lentem 
quaodam. 

19.  Si  distantia  focalis  ejus  lentis  terminaretur  exafle  in  fundo 
oculi  ;  ad  iiabettdam  ejusmodi  unionem  deberent  radii  pertinentes 
ad  idem  punflum  obje^li ,  advenire  ad  oculum  inter  se  paralleli . 
Verum  plerumque  ipsi  oculi  ita  sunt  conformati ,  ut  requirant  di- 
vergentiam  aliquam  saltem  exiguam  .  Q_ui  habent  in  cornea,  vel 
humore  crystallino  nimiam  curvaturam  ,  requirunt  sxpc  divcrgen- 
tiam  majorem  ,  &  appeliantur  myopes  :  qui  habent  curvaturam 
nimis  exiguam ,  requirunt  convergentiam ,  &  appellantur  pres- 
hytx ,  &  iis  malis  adbibetur  remedium  notissimum  perspicillorum, 
qux  continent  pro  prioiibus  vitn  concava,  pio  posterionbus  con- 
vexa.  - 

20,  Quoniam  in  telescopio ,  quod  considenvimus ,  fila  pertinen* 
tia  ad  axem  babent  in  egressu  diredionem  alia  aliam ;  satis  pa- 
tet)  non  posse  haberi  distindionem  exa6^am  ne  in  ipso  quidem 
pun6lo  objedi  sito  in  centro  campi .  Possunt  ad  summum  ita  coi- 

re  fila  rubea  sola ,  vel  sola  violacea .  Mvope?  admovent  nonnihil 
ocularem  objeftivo  ad  obtinendam  divergcntram  ,  presbytx  rcmo- 
vent  ad  obtinendam  convergentiam  ,  qux  respondeat  iili  deter- 
minata;  constitutioni  oculi  intuentis .  Remota  ,  vel  admota  ocu- 
lari ,  unusquisque  invenic  iocum  distindionis  maximx  .  £a  intra 

ocu- 


Digitized  by  Google 


Gapvt   I.   f  I.  ' 

oculoiii  e^m  obtiBetur  ibi ,  ubi-  ctioallns » in  quen  coeunt  oauak. 
fila  jubcft»  fen  congruit  cum  dicdlo ,  i|i  quos  coeunt-violacea, 
quo  ctsu  pun^tum  admoduffl  iuddum  sitom  in  aze  adbuc  debet 
'babere  fflagnitudinem  quandam  apparentem,  In  cujus  margme 
INHreat  color  iile  vinaceus  compositus  :  protnhendo »  &  intrudeft* 
do  ocutarem ,  margo  idem  apptrebit  jam  rubeus ,  jam  viokceus, 
prout  circellus  filorum  rubeorum  evaserit  in  fundo  oculi  major, 
vel  minor  circelio  violaceorum  ,  &  eadem  phaanomena  debet  ex- 
bibere  limbus  solis  adduftus  ad  centrum  campi. 

21.  Hi  colorcs  erunt  maxime  sensibiles ,  ubi  recessus  a  situ  di- 
stin^ionis  fuerit  ingens  cum  ingenti  confusione  ;  verum  prope 
cum  siti)a.iiL.s«l«€copio  tftat.iaoBio. ferc  &ftoftpejLciriifliiinf  •antnm, 
atque  id ,  nt  arbitror  ,  ob  piures  rationes :  primo  qukiem ,  quia 
lot  fefiadiones  intra  oculnm  conjunAsp  cum  figuia  superficierum 
tefiingentium  ipsius  ocufi ,  quse  nttnquam  est  accurate ,  qualis  de- 
beret  esse  ,  inducuot  novas  radiorum  commixtiones :  vitium  figu- 
ne  ofaservamus  in  natuia  ubique,^in  foiiis  omniims,  in  pomis,  in 
omni  produftionum  genere  observamus  semper  construftionis  vi- 
tia ,  nec  unquam  ita  exigua,  ut  non  sponte  incurrant  in  oculos: 
secunda  ejus  phzenomcni  ratio  esse  porest  brcvitas  visc  radiorum 
intra  oculum  ,  qua  fit  ,  ut  imagines  objctSorum  sint  ibi  exiguae, 
adeoque  multo  magis  exigux  minores  aberrationes  radiorum  :  ter' 
tia ,  quia  sensatio  peodet  a  tremore  impresso  particulis  sive  so- 
Itdis,  sive  fluidb  fiuidi  oculi  propagato  ad  cerebrum ;  tremor  au» 
tem  ipse  oon  fit  in  unico  punAo ;  quam  ob  causam.efleAus  m> 
pulsionis  fiiAx  a  filis  colonitis  devenientibus  ad  punAa  diversa  , 
sed  proxima ,  possunt  coofimdi  invicem.  Ob  eas  cauaas,  &  alia», 
de  quibns  agemus  inferius  in  3  ,  oculus  limbnm  solis  transpi- 
ciens  per  telescopia  dioptrica  mediocria  nuUos  animadvertit  colo- 
res  sensibiles  prope  centrum  campi .  Sic  etiam  transpiciendo  trans 
prismata  DoIIondiana  composita  ex  vitro  communi  ,  &  flint  ad 
corrigendam  distra^ionem  colorum  retentri  refra^^ione  satis  ma- 
gna  ,  nullus  deprchenditur  color  residiius  ;  dum  radius  solis  tra- 
duc^us  per  ipsa  ,  8c  exceptus  paricce  ,  vel  chartu  albA  in  distan- 
tia  non  exigua  exhibet  admodum  sensibilcm  ,finU)nam  coloratani 
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iuac  vinaceam  ex  violaceo ,  &  riibeo  colore  coojiaadis  ,  Iwte  vi* 

ridem  cx  medio  in  ipsa  eorum  conjunftione  extante  ad  latus. 

zz.  Non  idem  accidit  punito  lucido  posito  in  satis  magna  di- 
stantia  a  centro  campi  ,  .quando  ipsc  campus  ,  Sc  augmentum  sunt 
satis  magna  .  Separatio  filorum  AV ,  G7  a  filis  iVhV ,  C'V  sta- 
tim  incurrit  in  oculos  .  Si  fila  L'G\  /G'  coacipiantur  produv'>a 
in  N,«  ,  8c  pertineant  ad  punflum  satis  lucidum  ;  id  anparet  in 
N»  oblongum  ,  &  rubeum  ex  parte  interiore  N ,  v  ioiaceum  er 
exteriore  n ;  tanquam  si  diversa  piinfta  lucida  alterum  mbeum , 
alterum  violaceum  misissent  suos  radios  ad  oculum  dire.£tionibttS 
NG'I  y  »GV ,  advenientibus  filis  cdorum  intermediorum  cum  di* 
redionibus  intermediis .  Inde  Jupiter  in  communibus  telescopiis 
dioptricis  coUocatus  tn  satis  magna  distantia  a  centrp  campi  appa* 
ret  rubeus  in  margine  interiore  ,  violaccus  in  exteriore ,  quan- 
quam  in  mcdio  apparet  albus  ob  mixtioncm  omnium  fiiorum  per- 
tinentium  ad  divcrsa  punfla  disci  habentis  amplitudincm  satis  ma- 
gnam  ad  gignend.mi  ejusmodi  mixtionem  .  Limbus  autcm  solis  ap- 
paret  ibidem  tin^lus  colore  violacco  ,  vcl  rubco  ,  prout  discus  re- 
spe^u  iimbj  jateat  versus  ccntrum,  vel  vcrsus  margincm  .  Dii:ra- 
dio  illa  iafla  per  angulum  NGV; ,  de  cujus  magnitudine  agemus 
jnfra ;  est  mnlto  majoc  »  quam.  distra^  ittdnfta  in  mMLMm  a 
distantia  fbcorum  F ,  /. 

23.  Hinc  colores »  qui  apparent  in  communibus  telescopiis  dio- 
ptricis  s  fere  semper  apparent  extra  centrum  campi ,  quo  casa 
sunt  semper  hujusce  secimdi  gcneris ,  nimirum  indufli  non  ab  ob- 
jeAivo  ,  sed  ab  ocularibus  •  Fer  DoUondianam  conjundionem  bi« 
norum  vitrorum  flint ,  3c  crown  in  obje£kivo  composito  conjun- 
guntur  foci  F  ,  /,  &  abeunt  in  punHum  unicum  ,  quo  casu  fo- 
ci  colorum  intermcdiorum  ,  licet  non  congruant  cum  ipsis  ,  ut 
supra  monui  ,  tamen  ita  pirum  distant  ,  ut  dist.intia  scnsum  cf- 
fugiat .  Ko  casu  toliitur  ea  scparatio  colorum  in  ccntro :  Hia  hn 
congruunr  cum  filis  HM  ,  ut  ctiam  fiid  lun  ,  cum  filis  H'M* 
conjunguntur  ;  scd  secunda  ilia  separatio  fada  cxtra  ccntrum. 
campi  pir  angulum  L'G7  —  NG'«  reminet  integra  ;  quam  ob 
causam  omoia  objc(5Uva  acromatica  si  conjungantiir  cum  unica 
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leaM  oculari  simplici ,  qaz  praestet  ctfnjpiiiii}  &  augmentuin  satis 
magnum ,  exhibent  ejusmodi  colores  zqne  ingentes ,  ac  objefiiva 

simplicia  pari  campo  ,  8c  augmento  .  Concipiatur  objedivum  ita 
accurate  acromaticum  ,  ut  piAlila  F ,  «■ ,  e  cum  omnibus  focis 
intermediis  conjungat  simul,  Sc  cog.it  in  puniflum  unicum  :  radius 
D'CF*,  qui  transiit  per  ccntrum  objciftivi  ad  sensum  irrctVadus, 
8c  devenit  ad  ocularem  in  G'  cum  omnibus  suis  filis  simul  con- 
jundis  ,  dividitur  ,  ac  distrahitur  ab  oculari  per  angulum  L'G7 
=  NG  «  eo  majorem  ,  quo  cst  major  angulus  CG'N  exhibens 
mutationem  itineris  ia^ain  a  filo  rubeo,  sive  ejus  refnftiimem. 

24.  £a  distrafUo  nullam  mutationem  subit  a  compositione  obje* 
Aivi  ,  A  qn»  anUi  niiawir  imKm  CF^^v  ,  •dwtque  mdhmr  el  ma' 
lo  remedium  potest  tndud  ab  objedivo .  Requiritur  remedium  pe* 
titum  ab  ocularibus  ipsis ,  de  quo  agemus  in  hoc  Opusculo  .  la- 
veniuntur  telescopia  dioptrica  h.ibcntia  plures  ocuiares ,  in  quibus 
combinatio  fortuito  invcnta  colores  hos  ipsos  vel  aufert  penitus, 
vcl  valde  imminuit;  sed  plura  habentur  egregia  tclescopia  Ant^li- 
cana  ,  in  quibas  objciU  distinilio  prope  centrum  campi  est  ma- 
xima  ,  nec  ibi  allus  apparet  color  ,  scd  abeundo  versus  m.irgines 
campi  colores  in  iis  emcrgunt  admodum-  scnbibiles  ,  Sc  in  non- 
nullis  ingentes .  £  contrario  cgo  curavi  construcnda  tclcscopia  ha- 
bentia  objeAivum  simplex  ,  cum  remedio  colorum  idoneo  adhibi- 
to  systemati  ocularium ,  in  quibus  transpiciendo  nulli  colores  ap- 
parebant ,  excipiendo  autem  imaginem  sdiis  transmissam  habeban- 
tur  perquam  exigui  etiam  in  margine  campi ;  usque  adeo  illud 
colorum  genus ,  quod  mazime  apparet  in  telescopiis  dioptncis  , 
originem  ducit  ab  ocularibus ,  non  ab  obje^ivo  . 

as.  Ea  coiorum  dispersio  ibidem  nocet  etiam  distin6Uoni,  cum 
ita  radii  pertinentes  ad  unumquodvts  objeili  pundum  protensi 
per  spatiolum  non  injensibiie  commisceanrur  cum  radiis  pertinen- 
tibjs  ad  alia  pun^la  ,  a  qua  pcrmixtione  soli  oritur  coafusio  i  iu- 
ginis  .  In  conmunibus  telescopiis  confusio  multo  m.ijor  hibjtur 
ex  utraque  c.iusa  conjun6>a  :  quin  immo  distinctionem  majo-em 
in  centro  impedit  sola  illa  distrac4io  filorum  /n,t  ,  HM  .lo;*  coe- 
untium  in  eodem  pundo  cum  GL  ,  &  intermcdits  ob  diveriam 
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refrangibilitatem  conjunftam  cum  errore  figurae  sphxrlcz  ,  qtiam 
cvitant  maxima  ex  parte  telescopia  habentia  objetStivum  rite  com- 
positum  •  n.im  ea  destruunt  maxian  ex  parte  tam  errorem  diver- 
sx  refVangibiiitatis  ,  quam  errorem  ^gurs  sphxricx  .  Eam  ob  cau- 
sam  potest  ipsis  tribui  multo  major  apertura  objei^ivi  ipsius  ,  & 
augmentum  majus  .  Sed  rcmcdia  adhibita  soli  objc<5tivo  relinquunt 
intadam  originem  corum  colorum  ,  qui  maxime  observari  soient 
jn  telescopiis ,  &  qui ,  ut  djximus  miiiU5 ,  observantur  sxpe  in 
ipsis  tetescoptis  catadioptricis  jiabentibus  pro  objedivo  speculum, 
quod  colores  io  reflezione  uti^iw  non  separat  • 

z6,  Separatio  filomm  G'IL%  GV/  prodesse  potest  distiQdioni 
solum  in  casu,  jn  quo  observecur  astrum  quodpiam  ,  ut  Jupiter, 
panim'  elevatum  supra  horizontem .  Tum  refraAio  auiosphstrs 
satis  magna  inducit  sensibilem  separationem  colorum:  quamobrem 
in  ipso  etiam  campi  centro  id  astrum  apparct  violaceum  ex  par» 
te  superiore  ,  rubeum  ex  inferiore  ,  filis  violaceis  magis  inclinatis 
deorsum  ,  quam  rubcis  .  Si  telescopium  ita  dirigatur  ,  ut  astrum 
occupet  pun:>um  carapi  paulo  inferius  centro  ;  adhuc  rubescet  a- 
strum  ip^um  in  parte  limbi  propiore  margini  campi  ,  erit  viola- 
ceuffl  ifl  propiore  centro  ,  quod  mihi  prima  vice  advertenti  vi< 
sum  erat  contrariam  toti  hnic  thwtisB  coionim  telescopicorum  : 
aed  re  attentius  considerau  statim  depreliendi  causam  ejus  piuBao* 
meni  •  Removendo  astrum  in  diametro  campi  verticali  a  centro 
infra  ipsum  ,  vidi  augeri  distin£Uonem ,  correAo  nimirum  efleau 
atmosphsBrz  ekvaatis  diredionem  filorum  violaceorum  supra  di- 
redionem  rubeorum  ab  effetflu  separationis  L'G7  deprimentis  di- 
redionem  infra  G^N .  Eievando  Jovem  intra  campum  tele- 
scopii  per  exiguam  depressionera  tubi  ,  crescebat  confusio  ima- 
ginis  ,  Sc  ampiiorcs  evadebant  colores  ,  conjunflo  in  parte  supe- 
riori  effc^ilu  telcscopii  cum  effedu  atmospha^ra; ,  Sc  illo  priore  eo 
magis  crcsccntc  ,  quo  magis  Jupitcr  rcmovebatur  a  centro  campi : 
minuebatur  uterque  defcclus  deprimendo  Jovem  ,  imminutis  colo- 
ribus ,  8c  crescentc  distindione  ob  imminutum  eifedum  tclescopii 
usque  ad  centrum ,  ubi  jam  evanescit ,  8c  mutato  in  c^nrrarium 
in^a  centmm  ita »  ut  jam  eife£lum  atmosphaira:  ,  vcl  penitus , 

vel 
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vtl  magna  parte  corrigcret .  Ad  videndam  hanc  phaenomeno- 
rum  sericm  oportet ,  Jupiter ,  vel  Venus  parum  admodum  cleven- 
tur  supra  horizontem  :  telescopium  autem  adhiberi  potest  tam 
Commune  ,  quam  acromaticum  cum  unica  lente  simplici  . 

27.  Colores  ex  hoc  secundo  fonte  oriri  possunt  in  ipso  centro 
campi .  Id  accidet ;  si  axis  lentis  ocukris  non  transeat  per  id  cen- 
tnim ;  si  nimirum  puii£ium  G  ocuhris  ipsius  respondens  centro 
apertBic  relifbB  liberaB  a  diaphragmate  ,  quod  punftum  respondec 
centro  campi  apptrentis »  non  sit  iUiid  idem ,  per  quod  transit 
reda  conjungois  centra  bioanun  sphaukitatum»  in  quo  ipsa  ocu^ 
laris  habet  ctassitndinera  nuiTimam  ,  ac  superficies .  oppositas  pa- 
laUdas  {*)  .^Tim  >a  jm\  rmnn  S..Mmt..ttAm  fimmf^ , 

Tn??7.  T  T.  C  quac  ■ 


(♦)  Centrum  lentis  appellari  solet  id  pun^^um  ,  in  quo  occiirrit  sup^rficiei  utri- 
vit  aiitt  qui  transit  per  bina  ceatra  spbcricitatiun .  la  ocularibust  io  quibus 
ob  cnrvatnram  ingentem  bin»  wgmenta  «upcritdtmm  tudwre  folent  nargjl. 
aem  communem  circularem  (ine  ulla  crassitudine  vitri  in  eo  ipso  margine » iA 
facile  invenitur  :  id  ibi  cst  in  tnedio  illo  ,  quod  est  potus  >     quast  centrum 
eius  ipsius  circuii  marginalis  .  At  in  objeAivo ,  in  quo  curvatura  est  muito 
iBinor ,  babenir  iamergine  craasitndo.  Terminantur  illa  segmencn  binisnMr> 
ginibus  vel  accurate  ,  vcl  ad  sensum  circularibus  ,  qui  distant  a  se  invicem 
per  illam  ipsam  crassitudioem  .  Si  ea  est  circumquaque  accurate  ejusdem 
flMgnitudinit ;  ipd  mtrginet  «unt  nccwate  cirealaret ,     centM»  Imbetiir 
itidem  in  ncdio  illo  ipso  margine  circulari  itinguUrum  sqperficierum  .  Sed  si 
crassitudo  es  una  parte  est  vel  tantiilo  ma}or  >  quam  exattnr»  oppotita »  bi> 
nis  marginibus  habentibos  ^ann  mi  ■onniliil  indinntn  ad  tc  invicem  ;  axis 
trantit  per  punfla  supcrficieiiun  pioptor*  ei  punAo  mafgittit»  in.quo  orataitu* 
do  est  minima  .  Ubi  id  centrum  non  respondet  quamproxime  ccntro  margi- 
ois  I  ob)fidivuro  dicitur  male  centratum  ,  &  si  ejus  distantia  a  msdio  est  ali- 
qnaotomajor»  imago  obieAievadit  coufiua»  eretecnte  plorimum  cmwesphae- 
ricitatis,  qui  respondet  distanttz  maximc  ejus  ccntri  a  margiue  apertura . 
Plurcs  habentur  methodi  pro  determinandot  ait  objeftivum  sit  bene  centratum  » 
ft  invenicndo  loeo  ocutri  ipsius ;  sed  c«  j  qus  adhiberi  soleot ,  non  ita  acca- 
ratc  rem  exbibent .  Admodom  facile  id  punQum  determinatur ,  ft  admodom 
accurate  opc  mei  tubuli  instrufti  speculo  ,  per  quod  immittitur  radius  solis  in 
conclave  ,  qui  tubulus  habetur  ia  lig.  11  tabula  II  primi  Tomi  :  immisso  eo 
ndio  diKOione  proxlme  hociioatnii  >  ei  objiciatur  pedlienc  ad  aencam  per- 
^dicnlati  lens  in  distantia  arbitraria  (satis  cst  opportuna  distantia  circiter 
imius  pedis)ita,  ut  ipsc  radius  incarrat  in  primam  superficiem  lentis  ipsius; 
secanda  superficics  obtegatur  chart&  albsi  circulari ,  qu«  ipsi  adhereat  pci  duo 
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quac  habebatur  in  G\  Ad  eos  colores  nihil  confcrt  obje6tivttra  rat- 
le  ccntratum  ,  vel  oblique  positum  ,  ncc  obliqua  poiitio  otularis 
ipsius  .  Ea  vitia  imminuunt  distin(5^ioncm  ,  non  pariunt  coiores. 
Ubicumque  sit  in  toto  objed^ivo  AA  pundum  C,  per  quod  transit 
ejus  axis  ;  si  G  sit  punclum  ,  pcr  quod  transit  axis  Icntis  ocula- 
ris  ;  radius  CG  transibit  ad  ^ensum  irrefra(^^us  ,  cum  in  utroque 
vltro  inveniat  superficies  inter  se  prozimas ,  8c  parallelas ,  adeo- 
que  perget  per  GL  omi  OQioibiis  omiiiiai  colonmi  filis  coojus- 
&is ;  dum  fdiqui  gouies  ndii  CG^  ai  ipsnm  indiinti ,  &  tnnse* 
uiies  itidem  j>er  objedivimi  nne  sepantiooe  filonim  habebutt 
separadoaem  ipsam  in  GX\  GV  ab  oculari .  Idcin»  si  pimdnm 
i|iud  G  pertiaens  ad  axem  lentis  ocularis  fuerit  in  .centro  campi; 
nulius  ibi  color  habebitur  ex  illa  secunda  origine  ;  eo  autem  exi* 
stcnte  ad  latus  ,  ob  malam  lentis  consrroflionem  ,  vel  collocatio- 
nem  niciiam  ipsius  ,  aut  diaphragmatis  ,  habcbitur  is  color  in  i- 
pso  campi  ccntro  ,  &  dccrit  in  aiio  ejus  pua6lo  ^uopiani  extVA 
centrum  sito  ,  ubi  jaccbit  pundum  G  . 

18.  Similia  pha:nomcna  accidunt  etiam  Galileano  telescopio , 
quod  iubct  objedivum  simpicx  cum  simplici  oculari  concava  (*): 

ve- 

vel  trhi  frustuln  ccn;  habebiintur  bini  rndii  rjflcxi  abinis superdciebus ,  qui , 
parum  admoduai  inclinati  lente  ips^  ,  apparebunt  ad  latiu  ipsias  foramuus  . 
Ipfi  •mtt  .diMutes  «  sc  iavicem ;  li  ndiui  ineidit  excy*  ioctm  illin  cemri  1 
tun  in  eo  uno  binx  supcrficienim  particutx  reflencntcs  cum  radium  sunt  in- 
vlcen  panilcls:  ooycndo  lcntem  ipsamsunum»  deorsum»  hinc,&inde,  de- 
^mktarMA  poiiUMMin  ,  in  qua  bini  radii  reflcvi  aiimilift  accBrtte  tuperpo- 
titi  eibiipsit,  &  locus  apparebit  in  charta  UUMdMtM  superficiei  posteriori, 
quaE  ibi  erit  illuminarn  luce  aJmodum  vivida  i  illuminabitur  circellus  ipsius 
pauUo  major  circeilo  toraminis  ,  adeojiie /ecile  ilotabitur  calamo  punAum  me> 
4lttm  e)DS.£irceIlt  illoninttl .  CKMlf^iMMt »  «n  id  ptma«msit  in  «edio 
■Mrginis  circularis.  Si  invematur  aliquantispcr  dist.ms  ab  eo  medio;  poteric 
eo  centro ,  &  radio  minimz  distantis  a  margine  deschbi  circulus ,  &  relin- 
qui  apertnra  habetii  ilind  ipsum  punAnn  pro  centro  :  Aradendo  quidquid 
cktat  extra  illnnl  ciiculam »  vel  obtegendo  diaphragmate  relinqaente  «peita- 
ram  ei  circulo  concontricam  ,  habebitur  objeftivum  bcne  centratum  . 

(*)  Hi  colores  motc:>tiS!iirai  in  ejusmodi  telescoptolis  habentibus  ocularem  con- 
eavam  <iii|iUi*i  •oMigi  poMBBt  per  ocnlarem  acrBmaHcam ,  qna  de  le  egi- 
mas  in  siecundlo  Opuscolo  Tomi  primi  ,  &  .iRemus  iterum  h\c  in  paragrapho 

^  -  Nttitt  luiins  capitis  primi^  qui  totut  versabitur  circa  ocularcs  acromaticas. 
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-vcinim  artens  oanssis  considerabimus  in  ipso  solos  radiof  tniit* 
cuntes  per  centrum  objeflivi..  Manentibus  reliquis  in  fig.  2  ,  ocu- 
•Jaris  BB  excipit  radium  DL  anteqiuun  advenlat  ad  Ibcot  obje^ti» 
•vi  /F.  Radius  D'G' ab  ipsa  concava  defie^litur  deorsura  divisus 
in  fila  contenta  anguio  L^GV  ,  ubi  primus  rubeus  omnium  mini- 
tac  detorquetur  per  G'L\  postremus  violaccus  omnium  maxime 
per  G7.  Hinc  direRio  L'G'N  exhibet  colorem  rubeum  pronio- 
rem  centro  campi  ,  /G^n  violaceum  remotiorem  .  In  telescopiis 
longioribus  ejus  construclionis  ejusmodi  color  apparcre  non  poicit 
satis  sensibilis  ,  quia  in  iis  campus  est  perquam  exiguus ,  cum  GG* 
non  possit  esse  major  semidiametro  pupillx  ,  adeoque  angulUi 
DCD'  y  qut  iwctftttr  tuUillMBgHHm  •  ompf ,  cam-  sfr^vqoalis  aa- 
gu|o  GCG^,  debetcsse  perquam  exiguns..  Sed  in  brevioAbul  il- 
-lis ,  qos  adhiberi  sdlent  acl  -flunus  pm  tbeatris.  per  noftem  ;  vd 
•etiam  intesditt  pro  objeAis  propioribus  ,  is  angulus  ezcedit  etiam 
imum  gradum,  adeoque  rcfra(5lio  F'G'L'  xqualis  angulo  tXi^N  e?ft> 
'4ltt  plurium  graduum  ,  8c  e;us  diflRsfcntia  NG »  satis  magna ,  UC 
separatio  sensum  afficiat .  Hinc  in  ejiismodi  telescop!olis ,  iicet  in- 
struantur  obje^livo  acromatico ,  colores  apparent  versus  marginem 
campi  admodum  largi ;  nisi  diaphragmate  perquam  exiguo,  8c  si- 
to  in  aliqua  non  nimis  exjgua  distantia  ab  oculo  ,  minuatur  cam- 
pus  quamplurimum  ,  quod  quidem  prxstari  solet ,  sed  est  ingeos 
^uoddam  eorum  inscrumentorum  vitium. 

29.  Telesoopia  habenda.  unicam  leniiem  ocularem  convezam,  ut 
in  fig.  I  ,  invertunt  objeAa quorum  partes  jacentes  in  ea.  figuit 
cx  parte  sinistra  azis  in  diredioneCD^  aoparent  edeiltera,  tan- 
^uam  si  jacefent  in  diicAione  IG^  :.  telS^pia  habentut  unicam 
concavam  ,  ut  in  figl  a  ^  exhibent  quidem  obje6la:  diie£la ,  sed 
habent  campum  nimis.  exi^uum,  si  sint  lonsiora  ,  quod  requiritttf 
td  habendum  ingen&  angmentum  imaginis .  Idcirco  iiloirum  prio-^ 
rum  usus  reliftus.  est  pro  solis  observationibus  astronomicis ,  qui- 
bus  obje^^i  inversio  nihil  nocet  :  haec  posteriora  adhiberi  solent 
tantummodo  brevissima  pro  objei^is  parum  rcmoris  cum  exiguo 
incremento  imaginis,  quxrcndo  in  ipsis  distinttionem  potissimum, 
&  augmeatom  exiguum .  Pro  objetlis  terrestribus  adbii^entur  plu- 

C   z  rei 
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'tes  ocnlares ,  qnc  secunda  invnsioae  restttuant  posidoiieni  obje- 
Bi  y  «c  ia  commttnibus  ejnsmodi  tdescoptis  adhibiti  sunt  din,  8c 

.a  multis  adhuc  adhibentur  tres  tantnmmodo  lentes  similes ,  8c  sb- 
tquales  iiU  unicsB  ,  ac  ita  dispositae  ,  ut  priorum  binarum  distan- 
tia  sit  paulo  major ,  quam  summa  distantiarum  focalium  ,  poste- 
riorum  xqualis  ipsi  summa:  .  Fiunt  autem  plurimae  aliae  disposi- 
tiones  ,  mutando  distantias  focalcs  ,  ac  distantias  lentium  mutuas  , 
vel  etiam  augendo  earum  numcrum  ,  &  adhibendo  ientes  quatuor, 
vel  quinque  .  Hlc  attingemus  tantummodo  id  ,  quod  pertinet  ad 
primam  illam  combinationem  simplicem  trium  lentium  xqualium 
Tespedu  separatioois  colorum  h£ix  ab  ocularibus  in  radio  prove- 
aiente  ab  objedo  sito  excrft  centntm  ««mpt . 

go.  In  fig.  3  omnia  usque  ad  li  sunt  commnnia  figimB  x  pro 
xadiis  DCG ,  0'CG\  Distantia  GI  est  major ,  quam  distantia  fb- 
calis  lentis  BB  pertinens  ad  radios  ipsos  rubeos ,  cum  ea  lens  de- 
l>eat  conjungere  ia  I  radios  divergentes  a  C ,  &  in  distantia  fo- 
•caii  radios  paralieios ,  sed  pauUo  major  ,  cum  distantia  CG  debeac 
"esse  satis  magna  rcspcflu  distantia:  focalis  ejus  lentis  :  reliqux  bi- 
na:  lenres  HH  ,  MM  occurrnnt  axi  in  K  ,  P  .  Sit  KI  distantia 
focaiis  ipsius  HH  pro  radiis  rubeis  ,  cui  xqualcs  sint  KO  ,  OP  . 
Filum  rubeum  G'I  incurrens  in  lentem  HH  in  L  refringitur  ab 
jpsa  per  reilam  LQ^  parailelam  KP  ,  cum  IL  ,  IK  div^ergant  a  fo- 
co  citeriore  1  cjus  lentis ,  Sc  incurrens  in  lentem  MM  in  Q  ab 
ipsa  refringitur  per  reflam  QR  convergentem  cum  axe  ad  quan- 
dam  distantiam  PR  ob  direAiones  LQ. ,  KP  paralletas .  Interea 
-  ladii  ruliei  pertinentes  ad  pun^lnm  obje6ti  ^tum  in  axe  in  ingeiV' 
ti  distantia )  qui  Vic  #andx  confusionis  grati&  non  exprimnntur , 
transmissi  per  totam  superficiem  ipsius  obje£livi ,  conveniunt  pri- 
■tao  in  F  ,  ttt  in  fig.  X  >  &  pn^rediuntiir  dire6tione  parallela  ul- 
tra  lentem  BB ,  cum  qua  incidentes  in  HH  convergunt  ad  ejus 
focum  O  :  progressi  ultra  ipsum  dcbent  prodire  paralleli  ex  len- 
tc  MM  ,  cum  is  sit  ejus  focus  citerior  .  Is  parallelismus  requiri- 
tur  ad  habendam  distin6Honera ,  vel  pro  diversa  constitutione  ocii- 
lorum ,  exigua  con.vcrgentia  ,  aut  divergentia  ,  qnx  obtinetur  mu- 
tando  nonnihii  distantiam  ab  objccUvo  totius  syitciiutis  ocularium, 
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•vd  dittantnffl  soliiis  tenttf  peitranaB  MM  a  pracedend  Hlf . 
<    31.  Filiim  violacenm  GV  delamm  ad  HH  in  /  ita  intorquetar, 
*ut  convergat  versus  axem  .  Si  enim  i  sit  fbcus  citerior  l^tis  HH 
-j»ro  radiis  violaceis ;  ejus  di?tantia  Ki  crit  niinoir ,  quam  distan- 
^tia  focalis  rubeorum  KI ,  adeoque  adhuc  minor  ,  quam  Ki  ,  &;  ra- 
•dius  discedens  a  distantia  ma)ore,quam  sit  distantia  focalis  lentis 
convexae ,  debet  convergere  .  Ipsum  filum  G7  detortum  per  refra- 
•ftionem  secat  LQ^  in  quodam  punifto  0\  8c  devenit  ad  MM  ia 
quodam  punfio  g  ,  unde  egreditur  dircvRione  quadam  gr  ^  quae  si 
-producatur  indefinite  ex  parte  opposita  versus  f  secat  RQ. produ- 
•£lam  itidem  indefinite  versus  T  in  quodam  e)us  pundo  S .  Sepa- 
irariffnrm  upfmtmum  ^malmmtii^^^mtmmmm  iiwpiimii  aiigwlns  TSt . 
Quzremus  inferins  intersedionem  0\  &  angnlHmTS^  ,  Sc  inve^ 
memQ9  csse  /O*  ^  KO ,  &  in  hoc  casn  omnium  lendom  aiqua- 
lium  esse  angulum  TSr  tanjcillo  minorem  angulo  NG^n  ;  ut  id- 
circo  ea  divisio  colorum  post  ejusmodi  tres  lentes  sit  tantiilo  mi- 
nor  ,  quam  post  umcam  .  Scd  adhuc  in  eo  etiam  genere  telesco- 
piorum  dioptricorum  habentur  colores  ej[iisdem  generis  ac  in  pri- 
mo  ,  S:  fcre  a-quales  ipsis  . 

.  32.  Si  adhibeantur  alia;  combinationcs  focoriim  ,  S:  distantia- 
jum  i  obveniunt  aiiae  determinationes  ejus  anguli  finalis ,  Ik  quae- 
jends  sunt  combtnadones  ,  qu;£  ipsas  destmant  ,  dc  efficiant,  ut 
filum  violaceum  pertineiis.ad  ndium  devcni^tem  a  .punAo  obje- 
01  sito  extra  axem  ,  ac  transeuotem  per  centmm  oliyeAivi  abeat 
ia.egressu  a  posticma  ocuJari  cum  eadem  direftione,  aic  rubeiUDy 
.nimirum  sit  ipsi  paraUelum  ;  quo  pa6lo  unientur  .in  fundo  ocult , 
.vel  in  ea  positione.  ipsa ,  yel  pro  diversa  oculorum  coostkutioae 
jn  ea  nonnibil  mutata  .  Qnaremiis  cprabinationem.»  qux  exbibeat 
proxime  parallelismum ;  qua  inventa  ,  si  colores  e)us  generis  non 
fuerint  extinv.Ti  ;  exigua  mutatione  positionis  unius  e  lentibus  de- 
terminabitur  niulto  melius  ,  &  facilius  per  immediatam  observa- 
tionem  ab  artifice  collocatio,  qux  vel  omnino  toilat,  vel  minimos 
cfficiat  ejus  generis  colores.  Id  pra:stabiraus  sequentibus  paragraphis. 
Jnterea  addemus  iilud  ,  hic  in  fig.  ^  po:>itam  csse  congruentiam 
.fam  in  I ,  quam  in.O  focqnun  pertiaentium  ad  .ladips  .rubcoa, 

quam* 
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jfnMiiqMm  podus  wleat  effici ,  ut  coiigmiit  foci  radtorttift  me^ 
diorum  •  In  eo  casu  tc&sl  LQ^  non  esset  parallela  axi  ,  sed  ab  i« 

pso  divergerec  nonnihil ,  dum  iq  convergit .  Hic  casus  zb  iUo 
parum  admodum  difiert  ob  exiguam  focorum  distantiam  ,  8c  aliun* 
de  ille  parallelismus  reddit  plures  demonstrationes  simpiiciores  . 
Potcst  effici  ,  ut  G'L  referat  filum  quodpiam  mediae  refrangibili- 
tatis  pro  rubeo  ,  &:  existente  I  foco  medio  ,  prodibit  id  filum  per 
re6iam  LQ,  parallelam  ;  omnia  eodem  redibunt  ,  &  solum  absolu- 
tSL  mensora  aflguiorum  N  GV/ ,  TSt  obyeoiet  duplo  major  ,  si  I 
sit  ftkcus,  fili.rnlMi ,  qnam  sit  fili  medti :  aibsac  tamut  In  boe 
secwido  casui  sepantio  extieiiionim  a  se  inviceni  csset  prozime 
eadem ,  ac  in  primo  ,  quia  ipsa  esset  duplo  miior  ,  ^uam  tepftra!* 
tio  nabei  a  medio  « 

,1  ... 
IL 

Dc  rtfrMone  prismatum  exigui  angtdi ,  &  icnnumt 
ac  dc  hmrwm  fccis  • 

33.  In'  superiore  paragrapho  adhibuimu"  plura  theoremata  pcr- 
tinentia  ad  focos  lentium  ,  quorum  demonstrationem  promisimus 
num.  10.  Plura  alia  eodem  pertinentia  occurrent  inferius  necessa- 
ria  ad  determinandas  corrediones  coiorum  induilorum  ab  oculari- 
Ims.  Occurret  autem  &  aiiud  tlieorema,  quod  ezprimit  rationem , 
quam  liabet  dilTereatia.  refii£lionis  exiguc  diversorum  filorum  co* 
Joratomm  timul  iocidentium  ia  prisnu  exigui  angttli ,  vel  in  len- 
tam ,  ad  refra^onem  totam  ,  quod  fiKile  demonstrttur  conside* 
xando  e/usmodi  lefindionem  in  prismate  •  Plures  oorreAiones  fii* 
cile  determinantur  ope  ejus.  theoiematis  ,  &  ex  eo  facile  itidem 
dedocuntur  ea  omnia.,  qus  pertinent  ad  fecos  lentium ,  in  quibuft 
negliganir  error  fignrae  spiuBricaB  ^  &  ipsarum  lentium  crassitudo. 
Idcirco  censuimus  fore  opportunum,  si  eadem  hlc  proponeremus. 

34.  Fere  omnia  ,  qusc  hk  occurrent,  sunt  elementaria  ,  &  satis 
nota  :  adhuc  tamen  non  inutilem  putavimus  ejusmodi  tradr^atio- 
oem  ^  tum  quia.  iilc  simpiici  »  &  noa  usiuua  metbodo  demonstra- 

bua- 
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bantar  veritates  ,  quanmi  vam  per  totam  dioptriciua  Ittissitne  pa- 

tet ,  &  frequentissime  occurrit ;  tum  qvia  sic  in  Jioc  ipsO  primo 
captte  iiujus  OptBculi  liabeiMintur  demonstrationes  eornm  omnium, 
quae  ibidem  proponenda  sunt  {*)  pertinentia  ad  ejus  argumentum , 
ut  adeo  ipsum  per  se  sibi  sufficiat  .  Pro  secundo  capite  adhibe- 
buntur  nonnulla  desumpta  e  secimdo  OpusculoTomi  primi,  pertincn- 
tia  ad  errorem  splisricitatis ,  quaj  non  ita  facilera  iiaberent  deter- 
minationem  dedu6tam  e  prismatum  theoria  .  ' 

35.  Supponemus  tantummodo  primum  illud  fundantentum  totius 
dioptrics ,  quod  ubi  radius  cujusvis  speciei  determinats  transit 
per  SBperficiem  dirimentem  -dtio  qncvis  raedit  determinata ,  in 
quavis  inc^iHUdpw Jbt  aa  iga«wim  ,  «t  MmpalP  «inns  'angoli  in* 
cidentiz  ad  sinnm  angult  refra^li  in  eadem  ratione ,  qusB  in  tran- 
«tu  e  sectKido  medio  ad  primum  sit.  inversa  ejus ,  ^us  Jubeba- 
tur  in  transitu  e  prifflo  ad  secundum  . 

3^,  Angulus  ,  quem  efficit  radius  adveniens  cum  perpendiculo 
superficiei  refringentis  dudo  per  pun<flum  ,  in  quo  fit  refraflio , 
dicitur  angulus  incidentisE  :  ego  ,  ut  monui  in  primo  etiam  volu- 
mine  ,  appello  anguium  refratium  eum  ,  quem  efficit  radius  trans- 
missus  cum  eodem  perpendiculo :  communiter  ipsum  appellant  en' 
gulum  refraSimm ;  sed  ^o  refra^onem  voco  angulnm  ,  qnem' 
continet  continuatio  vise  radii  advenientis  cum  via  fndti  detorti , 
qus  est  ipsa  qusntitas  deviattonis  £ida  per^iefiradiooem ,  &  con* 
muniter  iridem  appellari  soiet  iefra£lioridctreo  vitaodsBconflisio* 
nis  causd  dico  illum  alterum  angulom  refradum  «  Ratio  sinus  in« 
cidentis  ex  aere  in  substanriamquampiam ,  ut  vitram,  ad  sinunr 
anguli  refra6ti  dicatur  m  ad  i  ,  &  erit  i  ad  m  ratio  sinuum  in 
egresstt  ex  ea  substantia  ad  aerem  :  valor  m  iiabebitur  dividendo 

-  sinum 


(*)  Maiina  hoiiim  part  Itebttur  in  Opuscatit  Tovi  prtni .  Ybmtt  e  tovan* 
lis  hinc  cniCit  iaferios  pto  lentiiHis  liabvntur  ia  Oposculo  II ,  scd  dedute  bm» 
thodo  longe  alis.  Hk  autcm  repctuntur  ob  duas  rationcs  indicitas  in  textu. 
Veniin  habebuntur  hk  plunnia  atU  dedu^a  ex.its  communibus ,  quz  non  ba- 
'btaior  iU  )  ft  wui  «rib»  in  lioc  OpMcolo  t  pnter  qn«n  qnod  iiee  imtilcfli 
nec  ln)ucundum  est  Geometric  cultoijbat  videre  9t§i)tm  VeritHie  dfdaftai  t 
diyersi»  pnocipiit  divcrsis  inetliodis; 
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sinttm  prkMi  in  ingressu  per  posteriorem ,  vel  posteriorem  in 

egressu  per  priorem  .  Is  valor  erit  diversus  pro  eodem  colorato 

filo  respcdu  diversarum  substantiarum  ,  in  omnibus  substantiis  ma- 
jor  unitate  ;  in  vitris  pJerumque  intcr  '-^  8c  7; ,  in  aqua  proxime 
^  ,  in  aiiis  substantiis  alius  .  Est  itidem  diversus  pro  diversis  ti- 

iis  coioratis  respe^iu  ejusdem  substantix  .  DiHerentiam  binorum  va- 
lorum  m  pertinentiam  ad  bina  fila  colorata ,  ut.  primum  rubeum » 
&  postremum  vidaceum ,  respe^lu  cujuspiam  substtntis  ejusdem 
dicemus  dm» 

37.  Valor  dm  non  est  ufiniteparvus  re$pe6lu  w,  sed  solet  es* 

se  admodum  exiguus  respe<Slu  ipsius .  Newtonus  invenerat  in  pltt- 

ribus  substantiis ,  ut  in  vitris  communlbus,  valorem  Jm  =  ~  va- 
loris  m —  i  pertinentis  ad  primum  filum  rubeum  ,  existente  m —  i 
primi  rubei  ad  m  —  i  poscremi  violacei  ut  27  ad  28  ,  &  credide- 

lat,  generalem  esse  substantiis  omnibixs  hujusmodi  legem  ,  ut 

sit  semper  z=  ^  •  Si  valor  ejus  iraf^ionis  esset  constans  in  omai- 
bus  binariis  sutetantiarum  ;  non  possent  fierl  jentes  acromatics 
composits ,  ttt  mox  patebit :  sed  inventum  est  postea ,  enm  va- 
Iprem  in  aliis  substantiarum  binariis  esse  altum ,  quod  acromati- 
cis  telescopiis  inveniendis  occasionem  prxbuit .  Is  valor  habetur 
satis  proxime  =  ^  In  vitris  communibus ,  &  aqua  :  sed  in  vi- 
tris  habentibus  majorem  copiam  plumbi  admixtam,  invenitur  mul- 
to  major :  in  flint  Anglicano  esse  solet  ,  in  vitro  strass  ^ .  In 
aliis  vitris  est  alius  ,  &  ad  habendas  combinationes  pro  lentibus 
acromaticis  constantibus  ex  binis  substantiis  oportct  nosse  valo- 
res  pertinentes  ad  ipsas  ,  3c  rationem  valoris  4m  alterius  ad 
valorem  Jm  alterius. 

38.  Si  ea  ratio  esset  accurate  eadem  pro  omnibus  binariis  filorum 
coloratorum  ;  conjun6lis  binis.  filis  conjungerentur  omnia ,  ut  iti- 
dem  demonstravimus  in  primo  volumtqe ,  &  patebit  etiam  ex  for- 
mnlis ,  qnas  hk  proponemns :  invenitnr  prozime.  eadem  ;  &  id- 
circo  conjunAis  binis  conjunguntur  prozime  &  reliqua.  Demodo 
inveniendi  .per  observationes  pro  snbstantiis  adhibendis  tam  valo- 
les  I» ,  quam  rationem  valonim  4m  egimus  in  Opusculo  1  primi 

vo- 
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voluminis,  in  quo  exposuiffliis  constrttAionem ,  &  usimi  Ittstnuneati 

ad  id  idonei .  Hlc  evolvemus  ea,qux  pertinent  ad  inveniendas  com- 
binationes  pro  lente,  quae  conjungat  bina  fila  diversae  speciei  in  eo- 
dem  foco  ,  &  impediat  illam  separationem  filorum  G'l,  ;  ac  in 
sequentibus  paragraphis  ostendemus  usum  ejusmodi  lentis  compositx 
ad  impediendos  colores  ocuiarium  in  teiescopiis  ,  &  appiicabimus 
theorema  hlc  demonstratum  ad  idem  praestandum  per  plures  len- 
tes  simplices  h€ias  tx  eodem  etiam  vitfo  oonmnitti  • 

39.  Sit  BAC  ( fig.  4  Tab.  II )  angulus  prismatis  ezignos ,  k  ndius 
DE  advettiat  cnm  indinatioBe  non  nimis  magna  (magnt  hW  ez« 
iiibetnr  ad  evitandam  cmifiisionem)  ad  pnnAam  E  prin»  iraei, 
per  quod  cranseat  perpendiculum  PSG  s  ia  -nU^  EH  continua- 
tione  viz  praEcedencis  D£  refringetur  per  viam  £1  accedendo  ad 
perpendiculum  EG .  Si  IK  sit  perpendiculum  sccundx  faciei  du- 
£lum  ex  pundo  I  ,  ad  quod  radius  appellit  ;  is  relidi  IL  conti- 
nuatione  viae  praecedentis  EI ,  prodibit  per  viam  IM  recedentem 
a  perpendiculo  IIC.  Occurrant  sibi  invicem  tc&x  FEG,KI  in  N, 
&  D£H  ,  MI  in  O.  Erit  in  ingressu  D£F  angulus  incidentiae, 
GEI  angiiltts  leffafttts,  HEI  refradio:  in  egressn  eric  NIE  an- 
gulus  incidetttisB ,  KIM  angolttii  refraftns  LIM  refraAio ;  cui 
cum  fleqnalis  sit  EIO  ad  verticem  opposttns ;  erit  MOH  reln-. 
Siio  totius  prisnutis :  ea  erit  SBqualis  binis  illis  refira^onibtts  si-' 
mul  y  cuffl  is  angulus  sit  ezternns  respedu  OIE  >  OEI  intemo^ 
rum ,  &  oppositonim  in  casu ,  quem  figura  ezprimit ,  in  quo  n» 
traque  e  refra^ionibus  singularum  facierum  fit  in  eandem  plagam  i 
possent  ex  fieri  in  plagas  Oppositas  ,  quo  casu  is  angulus  esset 
corum  differentia.  Angulus  autem  GNI  erit  itidem  summa  angu- 
lorum  NEI  ,  NIE  in  eodem  casu  expresso  a  figura,  qui  quidem 
debet  esse  SEqualis  angulo  prismatis  A  ;  nSm  uterque  debet  esse 
supplementum  anguii  £NI ,  quod  dc  primo  patet,  de  secundo  fa- 
cile  deducitur  ex  eo,  quod  in  quadrUineo  AENI.  liabente  angn^ 
ios  ad  E ,  I  redos ,  reliqut  dte  ad  A ,  N  limul  defaeuc  SBqwui 
dnofaus  lejftis. 

40»  Jam  vero.  ti  primns  'ndius  DE  adveniat  cum  direfliooe  non 
ttimis  obUqua  ad  primam  fuperfidem ;  angolus  DEP  cun  reliqnis 
Tom.  II.  D  omni- 


%6  OPUSCULII. 

jBmiibus  ilM  <rit  niinis  magous ,  adeoque  ii  anguli  erunt  proxlme 
|>fOportionales  suis  sinubus ;  eritque  w:  i  ::Dc.F=:lMEO:NEI, 
jdeoque  assumendo  primo  loco  sccundos  tcrminos  rdtionum  ,  se- 
cundo  difJerentias  ipsorum  ,  erit  i  i  :;  NEI;It;0.  Pariter 
erit  m:i  ::  MIK  =r  NIO  ;  NFE  ,  adeoque  itidem  i  :  ;w —  i  : : 
NIE  :  EIO  .  Quare  in  eadem  ratlone  i  ad  m — i  erit  summa 
antecedentium  NEI ,  NIE ,  nimirum  angulus  GNI  ;tqualis  angulo 
prismtis  A ,  ad  summam  consequentium  lEO  ,  EIO ,  nimirua 
■d  aagnlom  lOH ,  qui  est  ttfaSdo  totalis  £ida  a  prismate :  id- 
dico  ea  htbebitiir  nudtipHGiiido  ipsnm  angulam  refringentem  por 
f»— z.-.Inde  attteiii  patet>  dififeteatiamTefradionum  binorumfilo- 
rum  colomorum  Uat  ipsuffl  -anguIttm.duAum  .in  .im  ;  nam  pfo 
secundo  filo  habebitur  is  angulns  multiplicatus  per  m  -{-'  dm-^i» 
Quare  pro  retVa^^ionibus  non  nimis  magnis  faflis  per  prisma  ha- 
bens  angulum  non  nimis  raagnum  hibcbitur  hujusmodi  theorema, 
quod  erit  quardam  veluti  basis  eorum  ,  qux  divr>uri  siimus . 
.  41.  Refra^Iio  radii  non  7timis  ohlique  incidams  in  atigulum 
tjon  nimis  magnum  prismatis  aq-.i.itiir  proximc  ipsi  angulo  mul' 
tiplicato  per  m — 1  ^  &  dijfcrentia  refya^lionum  binorum  filorum 
incideutium  dtreHionc  eadem  tn  tdem  punclum  aguatur  refroHio* 

ni  mmori  mulfipiiatta  per  valorcm          •  Hic  valor  exprimet 

qualitatem  distraAivam  ejus  substands  ^  ^nm  expiimat  divarica^ 
tionem  filomm  simnl  incidentium  diicAione  eadem.  Juxtanum.37 
•in  aqua ,  8c  vitro  communi  hxc  distradio  pro  primo  rubeo ,  8c 
postremo  rviolaceo  erit  circiter  ^  tottus  refra£)ionis ,  in  flint  ^> 
in  strass  nimirum  pro  singuiis  gradibus  TcfraAionis  habebitur 
paullo  plus  ,  quam  minuta  duo  in  primo  substantiarum  genere, 
tria  in  flint,quatuor  in^Strass .  Patet  autem,  refra6lionem  ita  fieri, 
ut  nova  via  recedat  a  cuspide  anguli  radio  decorto  versus  piagam 
ipsi  oppositam. 

.  4z.  Inde  facilis  est  transitus  ad  Jentes.  Sint(fig.  s}BFD,BHD 
bini  arcus  circulares  orti  ex  se£lione  lentis  utrinque  convexx  per 
suum  axem  NM ,  qui  occurrat  chonlx  communi  in  G ,  &  ba- 
htit  in  M ,  N  «entra  tonim  ciroilorum :  radius  tradu^us  pet 

«un 
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lcniem  occurrat  ipsis  in  £,  !,  &  eidem  chordx  in  G\  cill 
tangences  duAs  per  £  ,  I  occurnuit  in  K ,  L  ,  8:  sibi  invicem 
in  A  ;  radii  autem  ME  ,  NI  occurrant  ipsi  cliordas  in  P,  Q^,  8f. 
siat  ER  ,  IS  perpendiculares  axi ,  Refraf^io  ejus  radii  fiet  eodera 
paflo  ,  quo  fieret  ,  si  loco  lentis  haberetur  prisnu  ciim  angulo 
EAI  .  Is  angulus  est  summa  angulorum  ALK,&  AKL=:EKD. 
Porro  angulus  EKG* ,  sive  EKP  jequatur  angulo  EMF  ,  sive 
PMG  ob  angulos  PEK ,  PGM  reaos  ,  &  angulos  EPK  ,  GPM 
ad  verticem  opposicos  xquales  ;  ac  simili  ratione  ostenditur  an^ 
gulum  KLA ,  sive  QLI  esse  asqualem  angulo.  HNI ,  siye  GNC^ 
nb  ahgolos  QIL ,  QGN  rcAos  »  &  angulos  IQL  ,  GQN  aequa* 

RE 

tpgntis.  FM£ ,  HNI  >.  quorum  sinus  ad  radium.  ==  i  sunt  ^rr=, , 
SI 

Sc         Dicantur  ^ ,  k  bini  ndii.  sphzridtntum  ME ,  NI ,  &  ne- 

^t&k  crassitudine.  ientis  ,  ac  haiutis  R£.,  SI  pro  squalibus.QG^ 
^us  dicatur  €  y  erant.  sinus.  eorum.  angulonim  ~  >  ^ »  qui  pote- 

nmtassumi  pro.anguIis  ipsis ,  adeoque  angulus  EAI ,  qui  est  angur 
Itts  prismatis  aequivalentis  ,  sive  angulus  refringens  poterit 


4erari  ut.  =  -  +  t-  * 

.  43.  Radius.  digressus  (fig.^)  e  pun6lo  C  axis  incidat  in  pmi*- 
flum  G*  lentis  BB ,  in  quod  negleila  crassitudine  abierunt  puQp^ 
£  ^  I  fig.  s  ,  &  ibidem  reiVa^^us  abeat  ,ad  pundttm.  axis  1 1 
QoodpUtuc  antem  ie£U.  CG.'  produda.  in  £^  Angnlns  iefrittgjen& 

tn     erit  -  +  T  i  refiaftio  erit:  angulus  \  G^£  ,  aqualis  binis» 

G'CG ,  G'IG. ,  quorum.  sinos  sttot  g^,       ,  ic  potenmt.  sub^- 

ititni  CG,  GI.  pro  CG\  G'I,  ubi  punfla.  G ,  G^  sint  satis  pjror 
simt  tnter  se.  Fiat  CQ  =  ^ ,  GI  =  iv ,  &.accipiantttr  tangen-^ 

tes.  pro  anguUs  ;  crit.  lefra^o.  IG*£.  =r  ^  +  ^  ,  qu».  cum. 
....  .    .  p       #  .. 

D  d^ 


t9  /O  p  u  s  c  u  I.I  I. 


• 

^lebeac  (dttm^^o)  aEquari  angulo  fefriogeati  duAo  m  n»— z',erie 


i.jj  .1,1  f»  —  I.  I 

Videndo  per  e ,  erit  -  -f-  —  =  — ,  sive  — 


44.  Hk  considerati  sunt  ut  positivi  radii  sph^Ericitatum  lentis 
utrinque  convexa:  ,  quorum  prior  a  jacet  in  direftione  radiorum 
advenientium  ,  secundus  6  in  dire<ftione  contraria  ,  &  considera- 
tns  est  ut  positivus  vaior  p  exprimens  GC  distantiam  a  lente 
.pnnAi ,  a  quo  fadii  divergant ,  qux  itidem  habet  diredionem  oon^ 
ciarlam  dire6tioni  ladiorum  adveniendum  •  Reducetnr  fonnula  ad 
firmam  cofflmodiorem  pro  omni  genere  cuperfictertuii  convexa- 
mm  9  planarum  ,  concavaxum  ,  9c  pro  omni  direftione  ladiomm 
divei^entium ,  parallelorum  ,  convergentium ;  si  omnes  valores 
accipiantur  pro  positivis ,  ubi  incipieodo  a  leiite  jacent  in  dire* 
dione  radiorum  advenientium  ,  quo  pzSio  valor  a  erit  positivus, 
infinitus ,  vel  negativus  ,  prout  prima  superficies  fuerit  convexa, 
plana,  vel  concava,  contra  valor  d  cric  ncgativus ,  infinitus  ,  vel 
positivus  pro  iisdem  qualitatibus  superficiei  secunds;  ,  &  valor  p 
crit  positivus ,  infinitus  ,  vel  negativus  ,  prout  radii  advenerint 
convergentes ,  paralleli ,  vel  divergentcs .  Tum  mutato  signo  va- 


lomm  ^  y  &  >  in  iis  formulis  erit 


a  theoria  prismatum ,  quod  prsBstitimus  in  Opusculo  II  Tom.'I ; 
&  ex  ea  faciie  deducuntur  omnia  theoremata ,  qusB  p^rdnent  ad- 
focos  lentium  ,  ubi  in  earum  consideratione  negligitur  error  figu- 
rz  sphxricx  ,  &  crassitudo  lentis.  £raefflus  hlc  ea,  quorum  usus 
nobis  occurret  in  hoc  Opusculo. 

45.  In  primis  patet,omnes  radios  homogeneos  digressos  ab  eo- 
dem  pundo  C  ,  &  incidcntes  in  punda  G'  non  nimis  remota  a  G 
dcbere^convergere  proxime  ad  idem  pundum  I :  nam  valores  m, 
p ,  /  manebunt  iidem » adeoQue  idem  etiam  vaJor  if  ==  GI  pro  omnl- 
bus.  Iddtco  pmiAttm  1  erit  focus  radiomm  divergendum  a  C. 
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-  46.  Patet  pra.'terea  ,  quamcumque  Jentem  ,  quae  habeat  radios 
sphzricitatum  utcumque  diversos ,  habere  alias  lentes  numero  in- 
finitas,quae  negIe«fto  errore  figura:  spha:ricae ,  &  crassitudine  ipsius 
Ientis,sint  ipsi  aquivalentes  in  ordine  ad  nexum  interpundum, 
z  quo  radii  divergunt ,  vel  punftum  ,  ad  quod  convergunt  ante 
sppnlsiim ,  8c  pun6)um  ,  ad  quod  convergunt ,  vei  a  quo  diver- 
gimt  post  egressum ;  quod  pundnm  in  casu  priore  didtnr  focns  reap 
Jis 9  &  in  posteriore  virtnalis.  Nexus  inter  /  » &  «  erit  idemez' 
liibitus  ab  cai  formula  ^  si  valor  /  sit  idem  •  H)c  autem  erit  idem  ^ 
ai  in  binis  ientibus  faalxntibus  radios  sphzricitatum  1» ,  f » «\  sit 

—  7x  =  —  —  T-  •  Determinato  ad  arbitrium  radio  a  ,  semper 
Jiabebitur  radius  ^  ex  aequatione  t(  =  ^*«  —  +*r»<l>u  erit  e- 

jus  socius  pro  lente  aEquivalente .  Inter  omnes  aeqnivalentes  ha.* 
bebitur  una ,  cujus  sphsricitates  erunt  zquales  ambx  convexae  j 
vel  ambsB  concavae^  quae  dicitnr  isoscelia .  Sint  ejus  radii  a^ZC 

♦ ,  &  erit  ^  =  —  |- ,  posito  signo  negativo  in  posteriore  ter-. 

mino  ob  diredionem  contrariam »  quam  ibi  iui>ent  radii  xquales 

I      I      I  2 
sphcricitatnm  oppositamm  aequalium .  Hinc  jt  =  --f-  =  -, 

&/* s=:  ^a,  Nimirum  vahr  f  in  formula  adhibirus  erit  dimir 

dimn  radii  sphinicitatum  lemis  isosceliit. 

47.  Hic  valor  erit  positivus  in  lente  utrinque  conveza  y  Sc  'm' 
phno-convexa ,  ac  coiKavo«mveza  habente  convexttatem '  majo-' 
rem  concavitate .  Erit  enim  in  primo  casu  uterqne  e  valoribus 

~  ,  —  y  positivus,  in  secondo  alter  positivns,  alter  lero  ob' 

radium  superficiei  planx  infinitum  ,  in  tertio  alter  positivus ,  8c' 
alter  negativus ,  sed  negativus  minor  ,  ob  radium  sphaericitatis 
minoris  majorem .  £rit  autcm  valor  idem  negativus  in  lente  u- 
trinque  concava ,  vel  plaoo-concava ;  vel  coocavo-conveza  haben- 
te  cobcavitaten  coovexttate  majorem  ,  quod  simili  modo  demoii* 
stntur  •  Hinc  in  priorifaas  tribus  casibni  leos  «qpuvalens  erit  u* 

trin- 


OpuscuLiL 

trinqBe  convtia  9  ift  {Msterioribus  utrinque  concava  ,  AppeIliibi-> 
mus  lentem  convexam  eam ,  quz  habet  isosceliam  xquivalenceni 
convexam  ,  &.  dicemw.  concavam  eam  ,  qus  iiabet  isoficeliam.  te« 

quivalentem  concavam  ^  Porro  cum  sit-^  —  is^  4  =  -  ^j 

tnt  a  =  jf^^t  tf^  ia  utrinque  convezis^  vel  utrinque 

^ncavis  est  summa  ndtorum  binarumsphcricitatnm,  in  oDncayo* 
convexis  <Iifierentia  ^  Quare ,  dmt  hink  spAarkkdiuim  rsdiis  « 
^  wvtnietur  tadius  spJhgricitatis  Untk  isoscfiiai  ^tqmHdentis.  di* 
'wdendo.  duplum  produSum.  ewrum  radknun  per  stanmam  ,  vdf 
differennam  radiarum.  non  isosceiix ,  pront  hinai  tpk^rkitatee 
fuertnt  ejusdem  speciei  ,  wt  contrariiS^  

4S.  Si  lens  ctiam  non  isoscelia  invertatur  •  nexus  inter  posi- 
tionem  radiorum  advcnientium  ad  lentem  ,  &  egressorum  cx  ipsa 
remanebit  idem  .  Nam  lens  isosceiia  aequivalens  rcmanebit  eadem. 
Hjec  aquivalentia  non  erit  accurata  ob  negle^lam  crassitudinem 
lentis  ,  cum  crrore  figurar  sphaerica:  ;  sed  erit  eo  major  ,  quo  fue* 
rit  minor  crassitudo  lentis  ,  &  minor  distantia  punftorum  G,G\ 
JOiminutft.  utraque  in  infinitum ,  minuetur  in  infinitum  error  Zc. 
ibrmulaB ,  &l  thearmiumi.  inde.  dediiAoiufla.*,. 

49,.  Formula  cum  iis.  omnibus. ,  qus  indc  deducentur,  habebit 
locum.  non.  quidem  accurate ,  sed  proxime  etiam  pro  radiis  di' 
gressis  a  pun6^o  nonnibii  inclipatas.  ad  axem  lentis :  si  enim 
pimdum  G.  sit.  iilud.  idem ,.  ia  quo  axis  occurrit  lenti ,  quod  di- 
catur  centrum  ipsius  lentis ,  5c  angulus  CGG^  parum.  abbidat  a 
ttS^o  j;  adbuc.  ejus.  sinu^i  erit  quamproxime  =  i;  ,^  adeoque  -sinus. 

GG*  GG* 

«tgttlorum  GCG^ ,  GIG^  adhuct  erunt  quamproxime  ^ , 

angulus  autem  refringens  in  G'  erit  idem  ,  ac  prius  .  Idcirco  in 
fig.  I  ,  &  3  radii  advenientes  ex  punilo  axis  DG  posito  in  im- 
mensa  distantia  habent  focum  in  quodam.  pun6lo  F  ejusdem  axis. 
produfti;,.  radii.  ad.venientes.  ex  punAo  D'  reAs.D^G  parum  in^ 
^inAtae.  ad.  ipsum  «xem ,  &  tmnseuntis  per  centrum.  lentis  C  har 
iKnt  ipsum  ia  produ^oocL  ipsiui  D'C.  in    »  ut]i  affirnuyimui 

xuinL. 
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-niim.  9  ,  quod  pun^um  erit  positum  proxime  in  eadem  dlstantis 
ab  ipsa  ience  AA .  Ibi  efformabitur  imago  obje6li  similis  forias; 
sub  qua  id  apparet  dire^te  intuenri  ,  ob  lineas  ipsius  GG^  propor- 
tionales  disiantiis  visualibus  DD\  Aberratio  erit  major  hk  ,  qu^ 
in  axe  ,  novis  crroribus  indu6^is  a  suppositione  angulorum  G*  2- 
qualium  redo  ;  sed  ii  errores  novi  erunt  perquam  exigui  ,  si  an- 
guJi  ad  G'  non  difFerant  plurimum  a  re6ib  ;  quia  prope  quadran- 
tem  diflfercntia  sinuum  est  perquam  exigua  ,  nimirum  exigua  re- 
speiBu  ipsius  difTerentix  arcuum.  Idcirco  etiam  in  fig.  3  Tab.I  radii 
homogenei  ^  qui  adveniftnt  ad  leatem  BBiliredione  IG^paraQdft  re* 
&x  GF  transeuntis  per  ejns  centmm  G  debent  habere  focum  a* 
licnbi  in  ipM  G^,  ^mit^fimt^  wUiiliPuiii  ti  •e|nrpnn6te'positd' 
in  infinita  distantia,  qnod  affirmavimus  num.  14. 
50.  Si  radii  adveniant  paralleli ;  valor  p  evadit  infinitus,  &  ~ 

=  o .  Tum  erit  -  =      —  •  Dicatur  h  valor  » ,  qui  habetur 

in  eo  casu  ,  adeoque  exprimit  distantiam  ibcalem  radiorum  paral* 

Idomm ,  &  erit  |  =  ^T? ,  ac  pro  omni  alia positiooe  raiki** 

III  f 

rum  habebitur  -  =  j  -\-  -  :  cnt  autem  h      — •  unde 
it       11       p  tn  X 

patet ,  distantiam  focalem  radiorum  parallelorum ,  qux  juxta  nu- 

mer.  10  dicitur  absolute  distantia  focalis  lentis  cujuspiam  ,  non 

pendere  a  solis  radiis  sph.Tricirarum  determinantibus  valorem/,. 

sed  etiam  a  vi  rcfr.ni^iiva  determinante  valorem  m  .  Valor  h  pa- 

ribus  sphxricitatibiis  cnt  eo  major ,  quo  valor  m — i  fuerit  mi- 

nor  .  Cum  is  pro  radiis  vioiaceis  sit  major  ,  quam  pro  rubeis  ; 

distantia  focalis  violaceorum  erit  tninor  ,  quam  rubeorum  ,  nimi- 

rum  in  fig.  i  *€/  minor ,  quam  CF  ,  quod  alfirmavimus  num.9 . 

51«  In  lentibus  diversarum  substantiarum  distantia  ^focalis  erit . 

eo  minor ,  quo  ipsa  substantia  babuerit  majorem  vim  refhi^vam. 

Omnes  itidem.  distanlic  focales  radiorum  &  converge&tium  ,  & 

divergentium  pendebunt  a  valore  1» ,  a  quo  pendet  h ,  cont  in 

1       I      I  ' 

formula  —  =  -7-  -j  manente  eadem  incidentia  radiorum  ,  a 

X        k.     p  . 

qua  sob  pendet  p  ,  adimc  .A  pendeat    valoit  m » 

„  •  S*.  Va- 


3^  OPUSCI^LI'  L 

' '  52.  Valor  h  exprimens  diitantiam  focalem  absoluttoi  tst  idem 
pro  omnibus  leodbus  xquivaientibus ,  8c  pro  lente  isoscdia  in  vi- 
tris  est  communiter  paullo  mtaor  ladio  sphasricicatis  communi  bi- 
narum  superfideniin .  Cum  enim  m  sic  (num.37)  in  vitris  ple- 

rumque  pauUo  major    ;  erit  1»— i  pauUo  major     ,  &  ^ 

paulio  minor  a  ,  ac  ob  f  =  ~  «  in  lentibus  isosceliis  (num.47)>  . 

erit  puiUo  mioor ,  quam     sed  inaliis  vitris  aUus,  quod 

mirari  sdent  ardfices  ignari  theoric .  In  lent&us  convexis  splue- 
ricitatis  magnx  ,  in  quibus  crassitudo  non  est  ezigua  respeflu  ra- 
dil  sphaericitatis ,  bic  valor  noo  param  turiMbicnr  ab  ipsa  cras- 
situdine :  habebit  locum  pro  discanua  a  punAo  qu5>piam  assumpto 
iotra  ipsam  crassitudinem .  Erit  autem  accuratus  pro  radiis  iQfi< 
litte  prosimis  cencro :  in  aperturis  majoribus  £ec  adhuc  brevior 
ab  errore  figuraB  sphsricx  radiorum  remoriorum . 

53.  Valor  k  in  lente  conveza  erit  positivus ,  10  ooncava  neg/k- 

f 

tivus  \  (jiiia  tn  formul.i  «  =         valorn»  est  scmper  posirivus , 

&  valor /—  positivus  in  prima  ,  negativus  in  secunda  (nu- 
mer.  47)  ,  adeoque  radii  ,  qui  adveniuntparalleli  ad  pnmam  ,  con- 
vergent  ad  focum  positum  ultra  ipsam  ,  uti  sunt  punRa  F  ,  F* 
in  fig.  I  ,  &  3  ;  qui  ita  adveniant  ad  secundam,  divcrgcnt ,  adeo- 
que  lens  convexa  habebit  focum  realem  pro  radiis  paraUelis  ,  coo- 
cava  virtualem ,  juxia  0001.45  .  Poteri|ot  considerari  io  quavis 
ieote  bioi  foci ,  juzta  oum.  la  quorum  alter  ^ceat  citra  teotem 
lespeAu  radiorum  advenieorium  ,  alcer  ultia  ipsam ,  posiri  io  ea- 
dem  distaotia  ab  ipsa=& ,  ut  io  fig.tfTab.II  pnoAaP,F.  Radii 
adveoieotes  paraUdi  axi  dirediooe  CGI  .ad  leotem  BB  ,  qux  sit 
convexa,  coovergeotpost  cgressum  ad  focum  ulteriorem  F :  radii, 
qui  advenirent  ex  parte  opposita  diredione  IGC ,  convergerent 
^  focum  P  ,  qui  esset  uUerior  respeftu  ipsorum  ,  &  citerior  rc- 
speftu  illorum  priorum  .  Si  lens  sit  concava  ;  radii  egressi  diver- 
gerenr  a  foco  citcriore  ,  in  quo  pro  ipsa  poni  dcbercr  puni^um 
F ,  posito  P  in  foco  ulteriore  ad  hoc ,  ut  ubique  pundum  F  di- 

rigat 
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rigat  radios  refraftos ,  veluti  C  dirigit  incidcntes ,  8c  servetur  ana- 
logia  geometrica  ,  vi  cujus  construftio  ,  8c  enunciatio  fafta  pro 
uno  casu  possit  applicari  reliquis  omnibus  juxta  generales  con- 
siru6lionum  leges  ,  quas  ego  fuse  evolvi  in  tertio  meorum  ele- 
mentorum  tomo  post  $e£honum  conicarum  elementa  . 

54.  Fomula  ^  ^  j  -f-     exhibebit  oexum  inter  distantiani 

a  data  quavis  lente  punfti  d^entis  ladios  inddentes ,  qni  ad  !• 
psnm  Gonvef^tytvel  ab  ipso  divergant  ante  tiattsitnm  ,  &  di- 

stantiam  punAi  dirigentis  radios.  iefra6los ,  quod  pun6lum  erit 
foctts  reaiis,  ad  quod  oonvei^ent,  vd  virtualis,  a  qao  divergent 

post  egressum  :  nam  illa  prior  est  p  ,  hxc  posterior  m  ,  &  A  ia 
data  lente  quantitas  constans  .  Ea  est  semper  positiva  in  lente 
convexa  ,  negativa  in  concava  juxta  numerum  prsecedentem.  Hinc 

primus  terminus  valoris  ~  erit  semper  positivus  pro  iente  con- 

vexa  ,  negativus  proconcava.  Secundus  eritpositivus,  zero,  vel 
negativus  ,  prout  nidii  advenient  ad  kntem  convergentes ,  paral- 
leli ,  vel  divergentes :  .signnm  valoris  «  erit  idem  ac  &  ,  sl^  lia* 
buerit  signum  idem  cnm  ipso  &  ,  vel  luerit  zero ,  vel  habuerit  si- 

gnum  contrarium  ,  &  fuerit  major,quam  A  ,  ut  —  sit  minor,quam 

:  valor  »  erit  infinitus  9  si  ^  liabaerit  signum  coatnurium  h , 

&  fuerit  ipsi  zqualis ,  existente  tum  ^  +  ~  =  o Signum  I- 

h       p  ' 

.  psius  X  erit  contrarium  signo  hyslp  habuerit  signum  contrarium 
&  fueht  ipso  fflinor  ;  qnia  tunc  ~  erit  major,  quam  ~ .  Inde  &ci- 

le  patent  thedremata  sequentia  ,  quorum  plura  adhibuimos  num.  10. 

55.  Fro  utravis  lente  convexa ,  8c  ooncava  distingnemns  casus 
qninque .  Radii  pro  oonvexa  adveniant  i*.  convergentes :  paral- 
leli :  3".  diveigentes  a  distantia  majofe,  quam  sit  distantia  fbcalis : 
4^  diveirgentes  a  disouitia  aequali ,  sive  a  foco  citeriore :  5^  di- 
veiaeates.  a  .distantia  adhnc  minore*  In  i^  casu  radii  refrafU  con- 
vergent  ad  fbcum  realem  j>ropiorem  ,  quam  sit  focus  paraOelo- . 

Xoof.  II.  £  fum: 
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jrum  :  in  i«»  ad  focum  ipsum  ulteriorem  ;  in  3®.  convergentes  ad 
fociim  remotiorem  :  in  4^.  paralleli  :  in  5°.  divergentes  :  nam  in 
^rimo  casu  eric  valor  />  positivus :  in  z°,  infinitus  :  ia  reliquis 

negativus,  sed  major »  aeqiialis  ,  minor  ,  quam  h »  adeoque  ^  ia 

i\  casu  valor  positivus  addens  aJiquid  termino  -r  •  in  secundo  ze- 

ro :  in  reliquis  negativtts ,  sed  minor ,  sBqualis ,  raijor  respedu  j  • 

Fro  lente  concava  adveniant  divergentes  :  »*•  ptraUeli :  3^ 
conv^ences  ad  distantiam  najorem  ,  quam  sit  distantia  focalis  : 
4^  ad  xqualera »  sive  ad  focum  ulteriorem :  «d  distantiam 
minoreffl  .  In  i".  casu  radii  refntAi  divergent  a  foco  virtuali  pro- 
piore  ,  quam  sit  focus  paralleiorum  :  in  2*».  ab  co  ipso  foco  :  in 
3°.  divcrgenc  a  foco  viriuali  remotiore  :  in  4°.  erunt  paralleli  :  in 
5*.  convergentes  .  Demonstratio  est  prorsus  similis  ,  sed  existen- 
te  h  negativo ,  8c  mutato  signo  valoris  ^  in  singuiis  casibus  in 
coatrarium .  *  * 

.  s^*  Plurima  theoremata  prb  casibus  singularibua  erui  posttint 
ez  eadem  formula :  proponemus  hsBC  tria  ,  quorum  usus  occurret 
inferius .  Si  radii  adwniant  convergemes  ad  distantimn  dquo' 
lem  distanti^  ficdi ,  vr/  divergentes  a  dupia  ,  vel  dtvergen- 
tes  a  dimidia  distantia  focali  ;  prodibunt  in  primo  casu  conver' 
gentes  ad  distantiam  dimidiam  ipsius  distantia  focalis  ,  in  se^ 
cundo  eonvergentes  itidem  ad  dupiam  9  ifs  tertio_  divergentes  a 

distantia  ipsi  aqnaii  .  Quia  in  formula  ^  ~  X      p  •  ^ 

in  primo  casu  =  A ,  in  secundo  =  —  2A ,  in  tertio  =  —  -^-  A . 
Quai«  in  primo  ^  =  j  -j-  j  =  ^  ,  &  »  =.7 i;  in  secundo 

n       k      ih  M      n  h 

-  57.  Addemus  alia  dno  generalia  ,  quomm  primnm  erit  nobis 
usui  inferius ,  sccundum  cxhibet  methodum  £Kilem  inveniendi  di- 
stantiam  fpcalem  datje  lentis  per  observatiooem..  Si  radii  ineif 

dant 
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dant  in  lentem  con^ve^iam  BB  divergetitcs  a  quodam  punHo  Q 
ita  ,  m  convcy\^anr  ad  quoddani  pun^iujgi  I  ;  sim  autcm  F  ,  P 
ejus  foci  ulterior ,  citerior  ;  erir  CP  :  CG  : :  CG  :  CI : ;  PG  :=z 
GF:GI .  Demonstrabitur  facilius  ope  tormulx  nuraeri^^  pro  ra- 


diis  divergentibtts  -  3;-r— -,iibiCG=^,PG=GF=: 
A ,  GI  =  » ,  adeoQue  CP  =  ^  —  h.  Porro  ibi  i  =^— r-, 

adeoque  h  =  t^-t  i  &  ^  +  «  =         oi^  —     -f-     =  ©  •* 

hinc  CP  =  ^  —  :  CG  =  ^::CG  =  ^:Cr  =  ^  +  # ;  ua- 
de  ex  natura  proportionis  continus  deducitur ,  in  eadem  ratione 
esse  etiam  dif&reotiaB^  prionim  PG,  aive  GF  act  difiaMMiani 

postrcmorum  GI . 

58.  Erit  eriam  disranria  foralis  GF  cequalis  produflo  e  binis 
distantiis  GC,  GI  lentis  a  ^unHts  dtrigentibus  radios  inadentes^ 

&  rifrt^M  divisa  pcr  cantm  snmmtan  Cl^  Erit  enim  -r-  = 

+  -  =  ^  '  ^  ,  adeoque  k  =  -^f   ,  ubi  ^ ,  «  sunt  esB  duac  di- 

stancix  y  p-t  x  earum  summa .  Si  ad  foramen  exiguum  conclavis 
occlusi  illustratum  a  sole  apponatur  charta  cum  filo  tenui  trans- 
verso  ;  colJocati  lente  in  idtis  magna  distantia  ab  ipso  ,  facile  in- 
venietur  distantia  ab  eadem  lente  ,  in  ^ua  appareat  maxime  di- 
stintBa  imago  fili  .  ProduAum  binarum  disuntiarum  lencis  a  fo- 
xamine ,  &  ab  imagine  divisum  per  earum  summam  exliibebit  dt- 
staatiam  focalem  qiAtsliam « 

S9'  Hwc  pertinenc  ad  lentes  siqg|i]«s  :  addemus  aliud  usni  fit« 
tQmm  pro  lentibus  plnribaa  conjnn£iis  ,  quod  negk^  earum  cas- 
sitadme ,  evadit  simplex',  &  degans «  Pro  lentibus  sequentibus 
valores  m^f^htp^tt  «xprinantut .iisdem«Utteris  cum  sciia 

accentnum,  &  cx  formula  -  =       ^  4-  ~  num.44,  eruentur 

K  f  p 

vaiores  distantiarum  pundli  dirigentis  radios  refra(3os,si  adhibeatur 

n  pto  p" )          pro     ,  &  ita  porro  .  indc  in  egressu  e  secunda . 

1  -  '  . .  I  w*  —  I  .  I  .iw^  —  I  ,  m — .1  ,  I  , 
knte  btbcfaitur  -s  =  -yr-  +  y  =:  -yr-*-f  -j-  +  ^  ^ 

£  a  in 
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in  egressu  e  tertia   i  =  ^  +  1„  =  2^  +  '"1=1 

,    W—  1  I 

1     -j  r  p  •  "atet  autem  progressus  .  .  "  . 

6o.  Cum  ^  j.  '  sit  =  ^  ,  ^jr-^  ~  1"'  >  ^  » 

catur  H  distantia  focalis  omnium  simul :  fafto  -  =  o  ,  erit  — 
_  _r        I        ,  P  ^ 

—      ~^  ]^      px&c.  Nimirum /r<j(f?/o  habens  pro  numeratore  r, 

pro  denomtnatore  distantiam  focalem  plurium  lentium  con- 
junfiarum  ,  aquabitur  summ<e  omnium  simi/ium  fra6lionum  per- 
ttnentium  ad  singulas  .  Inde  autem  patet ,  si  conjungantur  bince 
lentes  habentes  distantias  focales  nequales  ydistantiam  focalem  com- 
munem  fore  dimidiam  singutarum  .  Erit  enim         A,  adeoque 

jj  —  ^"^"^  =  ^&  H=  Patet  itidem  ,  quocunque 

ordine  ponantur  lentes ,  distantiam  focalem  omnium  simul  fore 
semper  eandem ,  cum  nimirum  debeat  esse  eadem  earum  fraftio- 
JdUin  summa  . 

$.  III. 

remedio  adhibendo  coloribus  ocularium  per  unicant 
ocularem  acromaticam  , 

6i.  LJflicuMQUE  collocetur  unica  lens  BB  (fig.  3  Tab.I)simpIex, 
habebitur  semper  separatio  illa  radii  obliqui  CG'  in  fila  G'I  ,  GV 
diversorum  colorum  .  Nam  refraftio  debet  esse  (num,4i)  aequa- 
Jis  angulo  refringenti  mulriplicato  per  »1  —  1;  angulus  autem  re- 
fringens  in  G'  es:  idem  pro  omnibus  filis  coloratis  advenientifaus 
per  CG',  &  vaJor  m  diversus  in  eadem  unica  substantia  pro  di- 
versis  filis  coloratis .  Potest  tantummodo  imminui ,  minuendo  cam- 
pum  ,  Sc  augmentum.  Nam  refradio  in  fig.<^Tab.  II  est  angulus 
IG'E  ,  qui  xquatur  CG'N  communi  utrique  figurac ,  ipsi,  &  ter- 

dm 

tiac  .  Is  debet  njultiplicari  per  valorem  ^^^^  ,sive  (num.  37)  in 

vitris 
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vitr»  cotnfflunibtis  proxime  per  —  ,  ad  habendam  difFerentiam  re^ 

.  fndionttin  NG'w  ,  &  idem  acquatur  binis  GCG',  GIG'  internis, 

&  opposttis  .  Prior  GCG*  =  D'CD  exhibet  distantiam  angula- 

rem  objeifti  a  centro  campi ,  &  in  fine  campi  ipsius  ejus  semidia- 

metriS :  secundus  GIG'  est  idcm  illc  prior  audus  per  telescopium, 

adeoque  muitipiicatus  per  augmentum  telescopii .  Quare  si  distaa- 

tit  a  centro  campi  dicatur  c  y  8c  augmentum  n  ;  erit  separatio  co^ 

■  dm  I 
lonim  (nc-^c) ,  nimirum  in  vitro  cofflnuini  — c(»4"*}« 

6z,  Htc  est  separatio  filorum  coloratomffl  ,  cuius  determinado- 
aem  pniimisifflus  nnm.&2  .  Ea  pendet  a  valorifNis  c ,  &  » p,S» 
centrum  ocnl»ris  s^t  ia  ,  ^fitnaa .  .apertni»  , .  Mt,  «sm  4ibH  in  tele-' 
scopio  rite  ordinato  ;  in  ipso  centro  est  c  =  o ,  adeoqne  distra^ 

6\\o  ibi  est  nulla  .  Pari  augmento  n  ipsa  distraftio  crescit  in  ra- 
tione  f  ,  adeoque  est  eo  major  ,  quo  major  est  distantia  objedi 
a  centro  campi  :  pari  autem  distantia  crescit  in  ratione  , 
adeoque  est  eo  major  ,  quo  augmentum  majus  .  Nihil  ad  hoc  co- 
lorum  genus  confert ,  raajor  ,  vel  minor  apertura  objedivi  :  id 
pendet  unice  ab  iis  binis  elementis ,  a  campo  ,  qui  pendet  ai> 
apertttfa  ocularis ,  8c  augmento  r  minuitnr ,  si  miouatur  campus , 
vel  angmeotum ,  vel  utrumqtte  simul »  &  ea  est  tmica  ratio  mi-- 
.auendi  eos  cdores  per  imicam  ocularem  simplicem:..  Extra  cen« 
tnim  campi  valor  e  semper  est  aliquis  ,  &  ^+i  non  potest  e- 
vader^  =  d>  adeoque  nec  ii  colores  toIlC  possunt  extca  ccntruflii 
campt  .       f  ... 

t  ^3..  Si  campu»  sit  unlns  gracbis ,  &  angmentum:  tantuinmodo'| 
distantia  a  centro  io  margine  campi  est  mifflitomm  30  » 

adieoque  separatid  coforum  ^^^^^ zrz  23^.  Teliescopiisi  communia 

37 

trium  pedum  ,  qu^  quadrantibus  astronomicis  aptari  solent  ,  ha- 
bent  campum  adhuc  majorem  ,  Sc  augmentum  majus :  in  lis  in  fi- 
ne  campi  color  violaceus  extremus  debet  esse  separatus  a  rubeo. 
primo  saltem  per  minuta  23  ,  sive  plusquam  per  duos  trientes. 
diametn  .appa^ntis  lun^B  vissB  Mjdo  oculo .  Si  ejus  magnitudinis-. 
aon  appirct  ^stpaiiitio.  «idofum  ta  iSa  tekscopiis  ^  id  proveoit 
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pltinbiis  cmisis  •  Primo  ^uideiii ,  quia  postrema  fi!a  violion  ha«« 

bcnt  vim  nimis  exiguam  ad  pcrcellendos  ocuios  ,  adeoque  separa- 
tio  seasibilis  oculo  direite  intuenti  determinatur  per  numerum 
aliquanto  minorem  ,  quam  ^  refrac^ionis  totius;  deinde  quia  trani 
tubum  exdudentem  omnia  ,  qux  interjaceanc  inter  spe^^atorem  , 
&  objeHum  ,  quod  per  ipsum  transpicitur  ,  imago  apparet  multo 
minus  auda^quam  deberet  respe61u  ejus  augmenti  inrra  oculum, 
ut  8c.  iunaris  diameter  transpeda  trans  tubum  omni  vitro  vacuum 
apparet  miilfio  miiior  ,  quam  libere  visa  extra  tubiim  ,  &  in  $um« 
mQ  caeio  apparet  mulio  ininor ,  quam  prope  horizontem .  Aeot» 
'dant  ea »  quat  pzoposuimus  num.  zz  ,  ex  quilMis  omnibus  fit ,  ut 
ii  colores  sint  multo  magis  seosibiJas  in  imagine  objedi  satis  lu^  * 
cidi  transmissfl  per  tdescofAum  ,  &  Guacfdi  chart^  aii>^  ,  quam 
in  visioae  dire6l4  trans  tdescopittm  •  Verum  &  in  hac  habentur 
scmper  in  ejusmodi  telescopiis  versus  marginem  campi  . 

6^.  In  teiescopiis  ,  qux  iiabent  objeciivum  acromaticum  ,  si 
habeant  ocularera  unicam  simpiicem  ,  iidem  sunt  muito  majores  , 
quia  ca  admittunt  augmentum  mulco  majus  ,  Verum  generaliter, 
ubi  augmentum  fit  majus  ,  semper  campus  est  minor  ,  &  facilc 
dempnstratur ,  non  poibc  campum  ingentem  conjungi  cum  ingenti 
augmento Id  coostat  etiam  cx  eo  » j^uod  spatium  in  fundo  ocu« 
Jt  pra^paratum  ad  excipieodas  imagines  habet  'certos  limifes ,  in^ 
tra  quos  eo  minor  pafs  imaginis  diredas  contincri  potest ,  quo 
iziaju&  est  ejus  augmentum «  uc  si  imago  quaEpiam  depida  in  da^ 
ta  exigua.  tabuh.,  debeat  transfeni  ad  aliam  sqBaiem  dimensioni-* 
btts  naftl^  i  minor  ejus  pars  in  eam  tiansferri  poteric  ,  qoo 
dimensionum  augmentum  est  majus  •  Inde  fit nt  ii  coiores  non; 
possint  ita  enormiter  angeri,  uti  augerentur  ,  si  cnm  ingenci  cam- 
po  conjungeretur  ingens  imaginis  augmentum  . 

6$.  Remedium  iis  coloribus  adiiibebitur  ;  si  pro  oculari  simplici 
adliibeatur  composita  acromatica .  Acromaticam  ocuiarem  appella- 
bimus  hk  ,  ut  num.  i  objeftiva  acromatica  diximus  nomine  jam- 
communi  ea,  qua  ita  composita  sunt,  ut  conjungant  focos  binorum 
'  fiiorum  coloratorum  ,  licet  non  conjungant  accurate  focos  caetero-' 

rum ,  sed  pioxime ,  Oculari;  ejusmodi  applicata  ( iig.3  Tab.  I }  in  BB 

de^ 
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4letoiqiidMt  atlniiBqiie  filuai  delatviiperCG^cliftiftioneeauleihG^f; 
Nam  gmiiia  fila  coleris  ejiisdem  dehta  ad  lentem  BB  direftioiie  IG 
Jubeiefit.  focum  in  quodam  punf^o  axis  F  pro  Utroque  filorum 
tfiUBKy  8c  omma  debtta  dtredione  GF  is  quodam  pun6lo  P'  e;us« 
dem  Tc&x ,  quod  patet  er  num.  49 ;  cnm  ea  refta  transeat  per 
centrum  lentis  BB ,  &  ubi  campus  non  sit  major  justo,  non  incli- 
netur  nimis  ad  axem.  Quare  si  lens  sit  ira  composita,ut  debeat 
conjungere  binos  focos  binorum  colorum  ;  deberet  conjungere  in 
eodem  puncRo  F'  Tet\x  GF'  omnia  fila  utriusque  coloris  dclata 
dire6>ione  IG'  ipsi  paralleia.  Hinc  (num.  55)  utrumque  colora- 
tum  filum  ,  quod  deferatur  simul  ad  lentem  BB  direflione  1^^» 
defacbit  rrndirr  rfwijnirft-'*  r" ''^^^**  MftmrQYpaMHelaiii  F*G';' 
quod  affirmavimns  num.  14  de  filis  singuiomm  oolorum  respedu 
sni.  ibci  F*. 

66,  Ubicmaqiie  coflocetur  ocukris  BB ,  si  sit  eo  modo  compo^ 
dta  9  corriget  illam  sepamtionem  filorum  coloratorum  pertinen- 
tinm  ad  radium  CG^:  sed  ad  habendam  distin£lionem  imaginis  6> 
portet ,  sit  F  focus  communis  &  objeflivi ,  8c  ocularis  vel  accu-' 
rate  ,  vel  proxime  juxta  id  ,  quod  exposuimus  a  num.  18.  Exi- 
stente  F  foco  communi  ,  Sc  F'  foco  objeftivi  pro  radils  habenti- 
bus  diref^ionem  D*CG\  ipsum  F*  erit  aliquanto  rcmotius  ab  o- 
culari  ,  quam  sit  cjus  focus  radiorum  habentium  direilionem  GF\ 
Cum  enim  sit  CF'  quam  proxime  xqualis  CF  ( num*  49 )  &  CF\ 
F*Q  sint  simol  majofes  sda  CG,  demptts  aequalibus  CF*^  CP, 
remanebit  major,  qnam  PG.  Id  discrimeh  non  erit  satis  seh- 
sibile ,  si.  distantia  focalis  GF  sit  satis  magna  respcda  semiaper- 
turs  GG'  determinantis  seafiidiametrnmr  campi .  Sed  ubi  adhibei^ 
tur  lentes  distantis  fbcalis  nimis  eifigus  ad  babendum  ingens  aug- 
mentum ,  discrimen  ipsum  pariet  illud  incommodiim,quod  in  plu- 
ribus  tdescopiis  occurrie ,  nt  procrus&  lence  BB  versiis  ob/e^- 
vum ,  donec  habeatur  imago  distin6la  in  centro  campi  F  ,  margb  ' 
appareat  confusus  in  F,  &  ad  habendam  disrinftionem  ibi ,  pro- 

trudenda  sit  adhuc  magis  ocularis  ipsa  »  amiss4  distindione  in 

centro. 

^7.  Lens  ocuUris  rite  composita  destruet  codem-pado  colores 

in 
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in  telescoph)  Galileano  figurx  2  ,  quce  nimifum  detorquebit  per 
candcm  reftam  G'L'  utriimque  filum  deiatum  pcr  CG\  8c  reliqua 

omni.i  pcr  re<flas  eidem  Tctlx  quam  proximas  .  Rcmanet  tantum- 
modo  ,  ut  doceamus  ,  quo  pado  determinandx  sint  sphaEricitates 
ad  habendam  lentem  compositam  tam  convexam  pro  telescopio 
iigurx  I  ,  quam  concavam  pro  teiescopio  figurx  2  ,  ut  sit  acro- 
matica. 

'  Lens  comjKitita  ,  nt  sit  acromatica  ,  debet  conjungere  io 
todem  punAo  fik  dnomm  oolorum  digressa  ab  eodem  pvnBo  . 
•Fonnula  (fig.tf  Tab.II)pro  GI,  qnsB  cst  distanria  a  lente  punfti 

1  dirigentis  radios  refra£los  ,  est(num.5p)  ^  =        '  -f^^y.  -' 

'  +  ^ ,  ubi     est  valor  GI  post  transitnm  per  binas  lentes  ,  p 

distantia  CG  punfti  dirigcntis  r.idios  incidentes,  w%  m  sunt  valo- 

rcs  pertincntes  ad  vim  refraHivam  substantiarum  ,  e  quibus  con- 

stant  ipsx  lentes  ,  /^,  /  valores  dati  per  radios  spha:ricitatum  . 

Ad  habendam  unionem  in  eodem  pundo  I  oportec  valor  «  sic 

idem ,  sive  ponantur  in  fbrnula  im\  &  m  pertinentes  ad  unum 

colorem,  sive  1»*+^%  m-^-dm  pertinentes  ad  alium ,  adeoquc 

,  ,  dm    .   dm    i    dm  ^  1     o  j-j  s 

dcbct  csse  ~jy  +  -y  =  0  ,  stve  ^=  ~  ^  X     ,  &  fdm 

6^,  Valores /, /^(nnm.45)  snnt  dimidii  radiomm  sphsBridtap 
tis  lentium  isosceliarnm  sequivalentium  ,  quorum  altcr  cnm  debeat 
esse  positivus  ,  alier  aeg^tivus ,  icns  altera  debebit  esse  convexa, 
altera  concava  \  cum  vero  debeat  esse  fdmr=.  — .  /Vw  ,  eric  /': 

/::  dm^ —  dm  ,  adeoque  radii  spha^ricitatum  dcbebunt  esse  in 
latione  direda  vaiorum  dm  percinentium  ad  substantias  ,  ex  qui- 

bus  sunt  compofits  •  Quod  si  ponatur  in  valore  \  pro  T^valor 

5UUS  —       X     ,  habcbitur  '^^^^  / 

.  m —  I  ,1   dm      .     rn—i     m  —  i .  ,  l 

70.  Si 
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.  70.  Si  iia«Qtie  lens     cx  eadcm  nibstaBiift  ;  erit  nfsimt  8i 

dm  =  dm ,  adeoquc  f  =  —  />  —  4-.  =  o  » 

aade  evadit     ss  j  •  NjDiiraiii        — / indkat  sphsBiidtates 

lentiiim  oppositas  debere  esse  jequales  ^  B<:  st  —  p  ^  adeoque  re- 
fra£lionem  nullam  ,  habentibus  idcirco  omnibus  filis  post  transi» 
tum  per  lentcm  compositam  diredionem  eandem  ,  quam  habue- 
laiit  ance ,  quod  ostendit ,  non  posse  ad  eam  leni  adhibeii  vitia 
cz  eadem  aobstantia .  Similii  autem  demoiistnit|o  evinceiet «  quem* 
cunique  numemm  lentium  condguarnm  ex  eadem  substantia  ibre 

ineptum  ad  eam  re^.,   *  «-.-^- 

71.  Przterea  si  lens  debcat  esse  conveza ,  quod  requtritur  pro 
quovis  objedivo  ,  &  pro  ocnlari  figurs  z  ;  debcbit  vaior  esse 

positivus  etiam  pro  radiis  parallelis,  in  quo  casu  j  =0:  idem 

autem  debet  essc  negativus  pro  lente  concava .  Id  fieri  non  po- 

lerit,  nisi  valores  ,  fiierint  insBquales ,  nimimm 

cum  ~~  exprimat  (num«4i)  distiadionem  radiorum  pan  tt» 

fradione  ;  oportcfait  substancix  adhibendsB  liabeant  viies  distia- 
£livas  diveisas.  Quoniam  (num.^)  uttavis  lens  potest  coUo- 
cari  piima  versus  objcAivum  ;  poterit  assumi  m  pro  subsuntia 
minus  distra6liva  ,  pari  refra5lione  ,      pro  magis  distratfliva  ^ 

utrovis  ordine  deinde  colJocentur  ex  hmx  lentes ,  licet  in  dedudio- 

ne  foimulae  positum  sit  m  pro  prima,  rn  pro  secunda  •  Tum  ve- 

.     dm"^  ^        «       dm     ^    m'—i    .  w— i 

loent  ^^^majus,quam;^,&  -^mintts.quam-^, 

adeoque  —  ^^^r-  +  poMtivus ,  Quare  cum  valor 

dm  sit  semper  positivus ,  debebit  /  esse  valor  itidem  positivui* 
pro  lente  composita  convexa  ,  negativus  pro  concava  ;  adeoque 
e  binis  lentibus  conjungendis  pro  priore  composita  debebit  fieri 
convcxa  ex  substantia  ,  quac  pari  refraflione  miuus  distrahit ,  con* 
Tcm.  II.  P  cava 
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<ava  ex  distrahente  rhagis  :  &  vice  versa  pro  compositi  posleriore.' 

72.  Dcmum  si  difterentia  virium  co  scnsu  dinrao:"li\ arum  sit 
nimis  exigua  in  binis  subscantiis  ;  ex  erunc  incpcA-  ad  ciiorman- 
das  ejusmodi  lcntes  ;  quia  ex  numcris  59  ,  Sc       inlertur  ,  essp 

=z  ^  -f  ^  ,  ubi  H  e$t  disuntia  focaiis  lentis  conposits  :  con- 

ferendo  autem  hunc  valorem  cum  valore  •ju&dem  fra^lioais,  qui 

habetur  in  fine  numeri  69 ,  iiabebitur  ^  =  -y-  X  (""  ■'"^^x.^ 

I   9tl*^  I  .  ,1         Wf      I   -  .  ^199 

.«t-        )  y  sive  OD  ^  =  ■  j.    (numer.  jo;,  adeoque  -y-  = 

^  H  =  ^     W  +        •  ^**"' 

nimis  exiguus  ,  aHeoque  nlmis  exigua  ratio  distantix  focalis  Jentis 
primz  convexz  respeAu  distantis  focalis  lentis  compocicz  ,  qnae 
posterior  evadit  nimls  magna  ,  nisi  illa  prior  sit  admodum  exi- 
gua  ,  quod  ficri  non  potest  ,  nisi  sit  admodum  exiguus  snltem  ai- 
ter  e  binis  ejus  radiis  sphaericitatis  cum  curvatura  nimis  magna. 
Ubi  aiircm  ai  i:ur  tam  dc  objecUvis  ,  quam  de  ocularibus  ,  radius 
$pha:ricitatis  superficici  t  ujusvis  etiam  unica:  nimis  cxiguus  respe- 
&\i  discanttx  focalis  impedic  aperturam  satis  magnam  ,  qua:  in 
obje^livo  eft  necessflria  ad  habendam  sacis  magnam  copiara  luaii- 
nis  transmissi ;  8c  impediendam  obscQritaeem  ^  8c  in  ocularibui  ad 
habendnm  campum  satis  magnum.  ApertuFa  ittlh  potest  fieri  ma- 
jor  dismetro,  sive  duplo  radio  sphaEriciiatis^  ut  patet :  debet  au- 
tem  tsst  multo  minor  ipso  radio  ad  e^^ttndos  errores  figurs  sphae- 
ricx  ,  quorum  corre3io  ubi  quxriti^^^  in  objedivis ,  inquibus 
est  omnino  necessaria  ,  supponictti§p>^^  tnmiibBS  odcults  apertura 
exigua  respeAn  radii  spharititacis  ,  sine  qua  suppositione  si  ii 
destruantur  in  magna  discancia  a  centro  campi  ,  non  destruencur 
in  medio  campo  .  Adhibitis  radiis  sphxricitatum  ,  qui  admittanc 
satis  magnas  aperturas  ,  distantia:  focales  prodibunt  nimis  lone.T;; 
quod  si  habcacur  in  objedivo  ,  requirit  niniiam  longitudjncm  tu- 
borum  ,  in  oculari  autem  imrainuit  augmencum  ,  quod  pendec  ab 
CJU5  distancia:  brcvitatc.  /vJ''^^'''"  '*-^"''»'» 

73.  fftnc 
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73.  Hinc  quamvis  in  vitris  communibus  inveniatur  discrimen 

tliquod  in  distra^^ione  indu<fta  pari  refraflione  ;  ex  substantiae 
non  possunt  adhiben  ad  ejusmodi  usum  ,  sed  requiritur  pro  alte- 
ra  e  lentibus  conjungendis  flinc ,  vel  strass ,  8c  hoc  postcrius  est 
adhuc  magis  idoneum ,  cum  (num.  37)  habeat  majorem  eju^modi 
vim  diitraiUvam.  Ea  vis  eo  major  inveniri  soicc ,  quo  plus  plum- 
bi  habetur  in  vicro.  Generaiicer  eoaptiores  erunt  substantis  coqt 

jungendas  cunL  vitra  communi,  quo  fflajoT  fueric  In  iis  valor  ;-r-^9 

niourum  quo  major  difieremui  8c  mioor  valor  m\  Vator  m 
non  solet  augeri  multum,  adfauc  tamen  minus  comraode  «ccidit» 
quod  in  flint »  8;  ^tass ,  q/m^  idhiberl  soleot  „  cun.  valore  ^m^» 

crescit  eciam  vador  m\  V^erum  cum  in  multo  majore  ratione  cre- 
scat  drn,  quam  rn — i ,  adhiberi  possunt ,  8c  h\c  proponemus  di- 
mensiones  pro  ocularibus  ,  qux  conveniunt  pluribus  ex  ejusmodi 
binis  substantiis  combinandis  cum  pluribus  vitris  commuhibus .  Sed 
ad  habcndas  dimensiones  accuratas ,  patet  ex  hisce  ipsis  formulis, 
esse  necessariam  determinationem  qualitatum  refra^iyarum  utrius- 
que  subscantias  •  . 
74.  Ec  quidem  ad  relacionem  mutuam  radiprum  sphamcita-^ 

dm 

tis  satis  esc  habere  solam  rationem  valorum        ,  &  ad  rela* 

tioiiem  ipsorum  ad  distantiam  focalqn.  Jencis.  compositc  requirji* 

tur  prztcrea  nterque  valor  m^m^i  nam  prima.  continetur  (mt« 

^„  V  •    r       I     '    dm      i      .      f  dm 

mer.^8}  m  formula         —  ^^^X  j  »  sive  ^,se» 

cunda  (num.^9)ia  formuia  ^  =  —         ^X^»  X  j 

4-  -  ,  nbi  omisso  ~  ,  vator  x\  evadit  distaQtia.fiicaIiAlentis  coiQ^ 

p  P  f  dm 

positx  H  ,  adeoque  habeCur      =  m — t  —  ^vXC»»'— i}-  sunt 

autem  /,  f  dimidii  radii  sph«ricitatis  isosceliarura  aBqttivalentiufH 

(num.445}..  Valores  absoluci  m  ,     requiruncur  eciam  pra  corri* 

gendo  enoie  %ira(  sphacrics  in  obje^vis  •  £a  i^ sa  tria  >  nimi^ 

F  4    '  rum 
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rum  i»,  m\  -j^^  invenittntur  admodum  facile  ope  mei  instnimenti 

methodo  e.xposita  in  Opusculo  I  Tomi  I. 

•  ^  75.  Coliedis  omnibus,  quae  deduximus  ex  formula  binarum  len- 
tium,  simui  habebuntur  sequentia  theoremata.  Lens  ocul^ris  acro- 
mmH»  mn  potest  esse  simpieit :  ?ion  potest  compojji  e  binis  lcn- 
tthu  eomtMttiblts  em  eodem  vitro  :  requirit  duo  vitra  inditccn- 
tta  sepmmottem  colentm^pari  refraSiiQne^non  parttm  diversam^ 

j^u<s  ttimirHm  iabeam  valores  mis  panms  diversos  .•  g «» 

ntofits  est  eomm  vahrum  diserimen  its  bkm  vitris^  eo  ^sa  aptiord 
stint  ad  cai^omendam  teistem  aervmaticamf  debet.  pro  tente  eom' 
postta  convexafieri  cortvena  iens  e  materia  mimts  distrakentej 

Mt  vitro  communi ,  &  concava  e  materia  magis  distrakente^  mt 
fltnt  ^vel  strass  :  rntio  radiorum  spbcericitatis  lentimn  isoscelia- 
rum  aquivalentium  dcbet  essc  eadem ,  ac  ratio  -calorum  dm  per^ 
ttnentium  ad  earum  substantias.  Accedunt  scquentcs  formulae, 
V«  Vd  sunt  ipsjB  ^xo^oiiiz^  vei  ex  ipsis  faciJe  deducuntur.  Fa- 
ftis  radiis  sphaericitatum  substantia:  minus  distraiientis  tf,  — 

magis  distraJientis  a\^b\  &  j=  ^  — -j-,      =  7  — 

ac  ratione  sinuum  in  illa  m ,  in  hac  ot%  cum  diiieientUt  pio  iit. 
ais  fiJis  coloiatis  dm^dnfy  dtscuitia  ibcali  leacis  composits  H;* 

habebuntur  hujusmodi  binx  aii^uaiiones  iv=  —  25>  s  = 

—f- -f  -  J  X(i»s-i-  - X))  . 

•  •yO.  Quoniam  bin^  sont  xquationes  pro  efformanda  lentc  acroma- 
tica^distantiae  focalis  dataj ,  &  valores  determinandi  sunt  quatuor^ 
mmillim  ^  j  ^  ,  ,  ;  remanent  binaa  determinationes  arbitra- 
jisB  .  Ubi  agitur  de  objeatvo,  aliam  determinationem  requiritcor- 
Jtftio  erroris  figurz  ^hxricar :  ea  in  ipso  est  maxime  necessa- 
ria  i  cum  iir  aperturis  majoribus ,  quas  ea  cbjeftiva  requirunt ,  I& 
error  crescat  ita ,  ut  evadkt  admodum  sensibilis  in  majore  illa  dt- 
stiDtia  focali ,  qux  obifeaivo  tribut  debet ,  ad  babendum  augmen- 

tum 
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tum  satis  raagnum  .  Ea  csset  utilis  etiam  in  oculari  potissimum 
ad  evitandura  aliud  vitium  ,  quod  sxpe  occurrit  in  telescopiis  ha- 
bcntibus  campum  satis  magnum  cum  satis  magno  augmento  .  Id 
vitium  consistit  in  eo ,  quod  linex  reds  obje^i  detorqueantur  ad 
aiCBS  mcuryos ,  atque.  eo  magis  curvatos ,  quo  magis  distaoc  a 
centra  cafopi .  JPfovenit  tutein  ex  eo ,  quod  dlscantia  GI  non  esc 
cadem  pro  Ipsis  &is  liomogenets  inciurrentibas  an  omnia  punda 
apertoras ,  sed  na|or  pro  incurrendbiis  prope  centrum  ,  qnAm  prtf 
incnrrentilMis  in  majore  distantia  ab  ipso ;  nnde  fit ,  ut  &  aug- 
mcntnm  imaginis  prope  margines  campi  sit-  majns ,  quam  prQpe 
centmm ,  Sc  distantis  pundorum  objedi:  a  centra  campi  augean'' 
tur  in  majore  ratione  pro  {MmAU  XCinnrinrihlP»wib.4g«»- MttO  9 
quam  pro  propioribus  (*). 

77.  Adhuc  tamen  ,  si  apertura  ocularium  non  sit  nimis  magna 
respef^u  radiorum  sphasricitatis  ;  id  vitium  non  evadit  sensibilc  , 
&  aliunde  corre<.4io  erroris  figurae  sphxricaj  requint  calculum  mul- 
to  compiicatiorem ,  8c  ipsam  ejusmodi  lentium  coostruflionem  ma- 
gis  molestam .  Plnta  ,  quar  ad  ipsan»  pertincnc  ,  proponemus  ia 
capite  secnndo  :  hk  autem  insistemus  soli  oorreftiom  colorum-,- 
quz  admittit  determinationes  mnlto  simplidores  adhibitis  tantum- 
modo  formulis  numeri  75 ,  &  assiimptis  reliquis  determinationibua 
mrbitrariis .  Poterunt  autem  pro  unica  lente  convexa  e  vitro  cora- 
muni  adhiberi  etiam  bins  coavexx  ex  eodem ,  quod  evadit  utile 
ad  evitandam  nimiam  Ixevitatem  radiorum  sph.Tricitatis ,  quam  in 
ea  rcquirit  lens  concava  ejus  socia  praestans  eftcdura  refradionis 
contrarium  ,  qui  ejus  focum  amandat  ad  disMntiam  multo  majo- 
rem  eA  ,  qux  haberctur  pcr  ipsam  solam  .  Habetur  semper  lens 
simpkx  a;quivalens  compositge  ex  pIuriDus  ejusdem  materix  ,  quac 
sola  habens  curvaturam  majorem  prsstabit  in  ordine  ad  refsa£lio-i 
aem,  &  distraAiooem.eflednffl  eundem,  quem  prxstant  ills  o» 
mncs  babentes  cnrvaturas  minores . 

78.  Si  pro  iis  binis  dicaotur  F,&  F^^quod  in  ea  unica  estf; 

...  •  &-di-  ' 


(*)  0'Ti"i,?  thsaria  pertini.'ir<;  ad  hanc  curvaturam  cxponetur  ubehUS  in  secUOil<^ 
capitc  hujus  Opusculi  >  idfnAA  £gur4  ad  {lua  idonei. 


^6  OPUSCULII. 
&  dicatur  k  dtstantia  focalis  tam  ejus  solius  ,.qiuuii  composit2  ex 
iUhim.;eri.i  =  ^  +  2^',  «leoq»  ^  ssi 

Jmie  deterouJiari  potest,  quod  pertinec  ad  ipsas,qux  deindecol' 
lootri  poteriuit  vel  conjuiidaB  imniediftte ,  vel  interpositi  intev 
tfn&  leote  iHi  alii  ex  materia  magis  distrahente,  ciuii(num.tfo} 
quocumque  ordine  pooantur  plures  lentes  eonjun£lx ,  habeatur  ea* 
dem  communis  distantia  focalis,  negleAo  errore  figurc  sphsricz^ 
&  neglc(5l4  ientium  crassitudine . 

79.  Assumemus  pro  binis  lentibus  binas  suppositlones ,  quaruni ' 
singula;  continebunt  binas  determinationes  arbitrarias :  priorassu* 
met  kntQtn  urrimque  isosceliam  ,  posterior  isosceliam  eam  ,  quai 
est  ex  materia  magis  distrahente  ,  &.  superficiem  internam  ejus , 
qua:.  est  ex  minus  distraliente ,  congruentem  cum  interni  isosceliae. 
Pro  tribu&  lentibus ,  quarum  binx  cx  materia  minus  distrahentc, 
&  intermedia  ex  magis  distrahentc ,  assumemus  pr^Etcrea  eas  bi- 
aaa  prorsua  squales ,  intermfldiam  vero  isosceliara  ,  &  eas  binas 
Ia  prim  suppositione  itidem  isoscelias  ,  in  secunda  cum  superfi« 
ciebus  itttemis  itidem  congruentibu^  (*) .  £x  suppositiooes  cnm 
binis  Kquatfonibus  determioant  omnes  ladios  sphsridtatu ;  sed 
h\c  assumemus  pro  unitate  radium  qihserieitatia  lentis  isoscelic^ 
quae  est  cx  matcria  magis  distrahente  :  invento  valore  distantias 
focaiis  in  ejusmodi  onitatibus ,  habebitur  relatio  omnium  radidrunt 
sphairicitatis  ad  eam  ip^^am  distantiam  ,  quu  data  in  aliis  unitati- 
bus  quibuscumque,  ut  in  iineis  pedis  Parisiensis , iavcnientur  iaciie 
leiiqui  radii  omncs  in  iisdem . 

80.  Ea:  quatuor  positiones  exhibebunt  eosdem  prorsus  numeros 
pro  radiis  ientis  compositaj  convexs  ,  &  concavje  ,  cum  eo  solo 
discnmioe  ,  quod  in  composita  convexa  lens  e  vitro  magis  distra- 
hente  erit  concava.  utrinque ,  reliqua ,  vel  reliquis  hinis  coi^ve- 

xis;. 


C*>  Has  ipsa&  suppositioaes.  asiurapsimut.  etiai»  ift  seetmd»  Oposcnl»  Tomi  I 

ubi  &  formulas  er  iim ;  iisdem  hisce  eombinationibus  re^doites  unitati 
ibi  adhibitc  y  &  thcoremata.  dedaximus ,  ac  rcRuias  fiaaleSi  cum  ius  ve^ 
leaicaa  coDftruuot v«t  ad  kuce  ftciie  rcducuncur .. 
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xis ;  iti  concava  e  contrario  illa  erit  convexa ,  h«c,  vel  coftcavar; 

Haberentur  oc^o  systcmata  pro  lente  composita:  sed  cum  iideni 
valores  obvcniant  pro  composita  convexa ,  &  concava,  permutatis 
tantummodo  convexitaribus  ,  &  concavitatibus  ,  remanent  sola 
quatuor.  Duplicabitur  eorum  numcrus,si  pro  vitro  magis  distra- 
hente  adhibeatur  vel  flint ,  vel  strass ,  pro  quorum  priore  assu- 

matiur       =:  j  ,  &  pro  posteriore  =     ,  ut  iuberi  «oiet  19 

Ipsis  satis  proxime .  £x  sots  suppositiones  determiiubunt  rela^- 
tionein  radiornm  sphzricitatis  omnium  ad  $e  invicem  :  pro  Tela- 
dofie  ipsorum  ad  distantiam  ^xalem  commnnem  assumiendi  crunt 
itidem  valores  m  ,  Nif\  Miitmik-im  li»  ^trfe  a  valoref  • 

Eruemus  inde  odo  systemata  pro  lente  composicaconv^zay  &  to- 

tidem  cum  iisdem  nnmeris  habebuntur  pro  concava :  cruntqaatuor 
pro  flint,  8c  totidem  pro  strass  :  ex  iis  quatuor  bina  pro  binis  len* 
tibus,aiia  bina  pro  tribus  :  ex  iis  binis  unum  pro  lentibus  omni- 
bus  isosceliis ,  &  alterum  pro  superficiebus  internis  congruentibus, 
81.  Porro  exhibendi  erunt  prius  vaiores  algebraici,  ut  determi- 

natis  accuratius  singuianim  substantiarum  Yalorifau>  '^^* 

possit  institui  calculns  accuratior :  tum  adhlbebimus  numeros  slm-' 

...  ~  ■  •    X      3         i    „   dm       1  ' 

phciores  ex  suppositione  w       w  —  i  —  Sc  -j— »  ==  —  - 

dm       *  1     '  »W>  3 

vel  =  -  *  Poterit  autem  fieri       =  »  ad  £u:iiiorera  iscriptio^ 

nem  ,  quod  &  li)c  superius  prsestitiffltts  ,  &  passim  in  tomol, 
8%.  Pro  binis  lentibus  compcmentibus  oculairem  convexam  -erit 

(num.79)/»^=— ^'=--  i .  Hinc  4^  =  — i  —  i  =~i  — i  = 

-i.Sed^--  ^.Xj  =  -^vQuare  =a,&/ 

=  -  » .  Si  lens  convexa  fuerit  isoscelia  *  erit  ir-  =  —  >  =  a/ 

2,  I 
=  u :  pro  flint  a  =  —  ^  pro  strass  ^  =  —  •  Si  binae  sup^- 

5     .  A 

cies  jiuenic debeant  congmere ;  «rit  h  =i  a^=:^  j,  Hinc  ob 


48  OVUSCULII. 

2X2  -"tr=9,&tf=ri-*  Inde  habentur  relationes  radiorum  ad 

3 

se  invicem.  Pro  distantia  fbcali  lentis  tam  duplicisquam  triplicis 
valor  ~  est  idem..  Nam  ex  num.  60  valor  ^  pro  duabus  teotibus  est 


pro 

flint ,  8c  strass  m  —  i  =:  nt  —  i  =  —  ,  adeoque  ^  =s  —  —  i , 
aimirum  pro  flint  ^  =  |-  — 1  =  ^,&H  =  a,pio  strasi 

^  5=»  —  I,&H=I. 

83.  Si  adhibcantur  lentes  tres ,  quarum  binx  extremx  similes, 
&  acquales  ;  valor  intermediae  erit  idem,  ac  prius,  8c  binx  extremac 

simul  aquivalebunt  uni :  erit  nimirum  F  =  F,  &  > 

qui.valor  (num.78)  est  =  — p-|  ent  =  -    p"%  «deoque  « 

=  7  =  -  ,  sive  =:  =  —  •  Si  eas  fnerint  isoscelix ,  &  radius 

f        u  F  u 

spiiaricitatis  primse  =  a ,  crit      ~  p  ~     >  adeoque  a  = 

1«,  lumirum  in  flint  =     .  in  strass  =  t .  Si  superfides  inter- 

3  , 
ns  debeant  congruere  ;  erit  adhnc  ^  =    =  —  i ,  adeoque  — 

=  =  =  -  —  X^~  +  '>«  -  =  -— i; mmirum in flmt 
-=*  — I  =  -  ,&  if  =  a,in  strass  -  =i  —  i=i.A; 

=  I  .  £n  igitur  denominationes  &  formulas . 

84.  Dbnominationes. 

^   .    .         .       ,       .    -     .         f  minus  m 

Ratio  smuum  in  substantia  distraJieiite  < 

C  magis  m 

Ratio  difierentiArum  eerum  valorum  .  .  -r^  =  u 

Ra- 
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Rftdii  splMeiicitaniin  lentis  distiaheBcis     "^*"^^  ....  ^ 

l_  magts..  ...  a  ,  0 

Disuntia  focalis  omniuni  simul   ..H 

£qUATIONES  GENfiilAI.£S  VKO  COMPOSITA  CONVEXA. 

Positio  arbitraria  — i 

Pro  distantia  focali  ^^ji  ») 

Csi  prima  sit  isoscdia  a^^k=^» 

Piocasu  3 

binarum.  4    sQperficies  internE  con^ruanc  ~  ==  ~     *  >  1 

Procasn      pnnu  stt  isoslielia  =  — ^=:ai» 

triitm  ,■   2  si  snperficies  intemx  congniant  j  ==  i  —  i ,  ^=«- 1 

In  hoc  casu  trium  lentium  tertia  debec  esse  xquaiis ,  &  similis 
primse . 

85.  Si  pro  vicro  communi ,  Sc  flint  aclhibeancurm=:  i  -  ,  is^ 

s=  I  -  ,  3-^=  «=:  -  ;  habebnntur  bujusmodl  determinattones  • 

I.en8  e  flint  erit  ntrinque  concava  isoscelia ,  Bc  radius  ejus  sphafi> 
rtcitatis  debdUt  fieri  dimidius  discanciac  focalis  totius  ientis  com- 
positx  :  lens  e  vitro  communi  erit  utrinquc  convexa  .  £a  in  ca- 
su  ientis  compositas  e  binis  erit  sola ,  &  si  sic  isoscelia  ,  habebit 
radium  sphsricitatis  -j  radii  concavx  ,  ^  distantix  focalis:si  ha- 
buerit  superficiem  internam  congrucntem  ;  radius  ipsius  cric  xqui- 
lis  radio  concava;  ,  dimidius  distantia:  focalis  ,  radius  cxtcrna:  di- 
midius  radii  interns  ,  quadrans  distantix  focalis  .  In  casu  lentis 
composit^  e  tribus  duae  erunt  convexa; ,  &  si  sint  isoscelijE  ,  ha- 
bebunt  radiura  j  radii  concava: ,  —  distantix  focalis  ;  si  superficies 
intemx  congruant ,  es  lentes  habebunt  radium  superficiei  inter- 
Bje  itidem  aBqualem  radio  coocavse  ^  dimidium  distantiaB  focalis  : 
radius  antem  extemas  erit  duplos  radii  intemarum  >  aequalis  di« 
stantiae  Ibcali . 

.  86.  Qitod  si  adbibeatur  Vitrtim  commune »  8c  stmi ,  ac  sup* 
Tom,  II,  G  po- 


so  Opuscui.iI, 

ponatur  csse  m  —  m  =:  ~-  ^     ,  =  — -  j  fiet  lens  concava  ex  i- 

pso  strass  cum  radio  sphrcricir.ith  rrquali  distantiie  focali  ;  tum 
una  ,  vel  duie  convexa'  e  vitro  tommuni  :  si  adhibeatur  una  iso- 
scelia  ;  debebit  habere  radium  spha:ricitatis  dimidium  radii  prio- 
ris  :  si  debeant  superficies  intern.^  congruere  J  fiet  radius  intern^ 
a*4Udiis  radio  prioris  ,  radius  e.vterna:  ejus  triens  .  Si  autem  ad- 
hibeantur  dus  isoscdls  e  vicro  communi ;  debebit  radius  omniuni 
sphauicitacum  esse  asqualis  ladio  prioris ,  ubi  habebitur  isoscelis- 
nuis  cum  congruentia.. 

87.  Pro  lente  composita  concava  lens  e  substantia  magu  dis* 
trahente  erit  convexa ,  cx  minus  distrahente  nna  utrinque  con- 
cava ,  vel  bins  utrinque  concavz  :  mcnsurae  antem  radiorum  erunt 
esedem  ,  ac  in  lente  compostta  convexa  tam  relatae  ad  se  invi- 
cem  ,  qii.im  relata:  ad  distantiam  focalem  foci  virtualis  . 

88.  Combinatio  ,  in  qua  superficies  internx  congruant  ,  erit 
magis  idonea  ad  conservandam  vim  luminis  ;  nam  in  transitu 
immedirico  e  vitro  in  vitrum  vcl  habetur  unica  refrai^io  ,  &  ea 
perquam  cxigua ,  vel  nuiia  :  at  ubi  inter  binas  lentes  interponi- 
tur  aer ,  habetur  satis  copiosa  reflexio  tam  in  egressu  e  priore 
vitro  in  aerem ,  quam  in  ingiessu  ex  aere  in  vitrum  posterius  • 
Sed  oportet ,  supeificies  sint  accuratissime  zquales,  ut  proraa  om)* 
gmant :  si  enim  remaneat  inter  ipsas  intervallnm  tenuissimum'! 
tum  oritur  ibi  aliud  colorum  genus  ortnm  ex  alio  capite ,  nimi- 
rum  ex  iis  ^  quas  Newtonus  appeliat  vice^  fiurilioris  reflexionis , 
&  factlioris  transmissus ,  ex  quibns  MUi#*  ^^^^^''^^  ^^'"i"^^"'^  ^^" 
nuium .  Hinc  quicumque  non  sper«|wurationem  in  xqualitate , 
Sc  congruentia  superficierum  ,  debist  praeferre  systcmata  ,  in  qui- 
bus  omnes  Jentes  tam  convexas ,  quam  concava:  sint  iioscclia' . 

8g.  Sic  evolvimus  ,  quaecumque  pertinent  ad  remedium  adhi- 
bendum  per  unicam  ocuiarem  compositam  .  Ea  quidem  tollet  co- 
lores  ,  qui  induci  solent  ab  ocuJaribus  ;  sed  non  erit  idonea  pro 
telescopiis  astronomicis  ,  in  quibus  quxritur  satis  nMgnum  aug- 
mentum ,  saltem  si  cum  vitro  communi  adhibeatur  flint ,  vel  e- 
tiam  si  adbibito  stiass ,  adhibeantur  in  compositione  lentes  nn- 

tum- 
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tuJiiinodo  dux  •  Nam  distantia  focalis  lentis  composits  evadit 
inulto  major ,  quam  sit  distantia  focalis  singularum  compon?ntium 
e  vitro  communi  ;  adeoque  ut  distantia  focalis  lentis  compositai 
sit  exigua  ,  quod  requiritur  ad  habcndum  augmentum  satis  ma- 
gnum  ,  radii  sphxricitatum  debent  fieri  nimis  breves ,  quod  im- 
pedit  aperturam  satis  magnam  ,  adeoque  minuit  campum  . 

90.  Id  remedium  est  magis  idoneum  pro  telescopiis  exiguis, 
qux  adhiberi  soient  cum  construdionc  GalileaQa  ocularis  conca- 
vsB ,  cnm  m  us  ( num.  29 }  noa  deboit  haberi  augmentum  nisi 
exi|ttum .  Hinc  potest  adhibeii  ocularif  composim  edam  ex  duar 
btts  tantumraodo  lcndbm .  Fiet  conveza  ex  fliht  com  radio  spla> 
xidiacis.^nakKo  ejur  OiammhB  -ibcrfia ,  qoaiB  dibet  habere  lens 
xomposita ;  ac  ilii  addetnr  coocava  isoscelia  ,  qux  habeat  radium 
sphxricitatis  y  radii  convezc ,  nimirum  j  distantix  focaiis  to- 
tius  compositaj  :  vel  fiet  convexa  e  strass  cum  radio  spharricitatis 
aequali  ejus  distantix  focali ,  quam  debet  habere  lens  composita ; 
ac  illi  addetur  concava  isoscelia ,  qua:  habeat  radium  sphaericitatis 
trientem  radii  convexx  ,  adeoque  trientem  etiam  distantis  focaiis 
lcntis  compositx . 

91.  Ego  quidem ,  ut  jam  innui  in  capite  II  OpuscuU  I  Tonul 
cuiavi  fieri  telescopiob  cum  ejusmodi  oculari  concavaacromatica^ 
qaod  succeasum  habuit  egieginm :  caruerunt  coloribus ,  8c  disdn* 
Aionem  habebant  singolarem .  Satis  conimodus  occurret  inferius 
ttstts  octtlaris  acromaticc  etiam  in  systemate  trium  ocularium ;  sed 
antequam  agamus  de  eo  systemate,  agemus  in  paragrapho  sequen* 
ti  de  systemate  duarum  tantummodo »  &  ostendemus  methodum 
expeditam  liberandi  telescopia  astronomica  invertentia  objeftum  9. 
coloribus  ocularium  adhibitis  binis  ocularibus  tantummodo ,  qua- 
Tum  utraqne  sit  ex  eodem  etiam  vitri  gencre ,  lU  cx  quovis  vi- 
tro  communi . 


Sft  O  p  u  s  b  U  L  f  !• 

■  1 

.IV, 

Dc  remedio  nd/}'tbendo  coloribu^  ocuhrium  pcr  bifiaf  ocularef 
sim^ltces  ex  eodem  etiam  communi  genere  vitri  (*)• 

92.  SiNT  in  fig.7  puniLi  A ,  C  ,  A  ,  D ,  D\  B,  G  ,  G\  B,  I ,  i 
eadem  ,  ac  in  fig.  3  Tab.  I ,  &  lens  HKH  (fig.  yTab,  II)  occurrat 
axi  in  pundo  K  inter  punda  I ,  G :  excipietur  filum  rubeum  in 
4>iin£lo  L  remodore  a  centro  suo  K ,  violaceum  in  pun6lo  /  pro- 
piore :  hinc  angulus  refringens  binarum  superficierum  lencis ,  qul 
{ num.  42  )  esc  eo  major ,  quo  magls  recedicur  a  cencro  ipsius', 
erit  major  in  L ,  minor  in  / :  poterit  ita  augeri  refraftio  fili  ru- 
bei ,  minui  refradio  violacei  >  ut ,  compensat4  minore  refranglbi- 

litate 


(*)  QiuKumque  is  superioribus  proposita  sunt  pro  combinatione  plurium  lentium 

simplicium  ,  non  rcspiciunt  nisi  distnntins  foc.iles  ipsarum  ita,ut  qti.r  «lcrmnn- 
strata  sunt  dc  scparatione  coloram  »  quae  ab  ipsis  inducitur  1  locum  babeanr  » 
quarcumque  adhibeatur  combinatio  sphcricitatum  binimm  superficierom  ex  iis 
numcTO  infinitis  ,  qus  juxta  num.  45  cxhibem  eandcm  distantiam  focalcm  . 
Itidem  .  oriar  in  pracccdcnti  paragrapho  proposita  'iunt  tlc  remeiiio  adhibendo 
coloribus  ocularium  per  unicam  lentero  acromaticam  con;unAam  cum  binis 
simpUcibos  ,  non  respiciunt  nisi  sota«  distantias  foealcs  eanmdem  simpU- 
Cium  .  Eoiicm  p.if?o  quTL  jmque  proponcntur  in  hoc  ,  &  irt  s(?quenti  psragra* 
pho  tam  pro  dcterminationc  anguli ,  quo  bini  radii  divcrsx  refrangibiiitatis  di* 
gressi  ab  codem  punAo  objeAi  sito  extr^  «xcm  telescopii ,  &  transenntes  per 
centram  obfeAivi  incllnantur  ad  se  invicem «  quam  pro  correAione ,  qua  fiat , 
ut  egrediantur  ab  oculart  postrcma  pcr  rcftas  parallelas  ,  locum  habent  iti- 
Uem  ,  quxcumquc  adhibcatur  combsnatio  radiorum  sphxricitatis  pro  singulis 
lentibus  ad  habendam  eandem  distantiam  focalcm »  quc  sola  occurret  in  fbr- 
r."al;s  adhibcn 'is  :  liccbit  con^id.-r.ire  singulas  etiam  ,  itt  isoscelias  .  DiscrimeB 
orcum  ab  ea  divcrsa  carum  sphxricitatum  combinations  nihil  aut  prodest  » 
aut  obcst,  ubi  agitur ,  ut  in  hoc  primo  canite ,  de  solts  ocularium  coloribus. 
Hinc  hafaebimus  hk  pro  srqualibus  levteSi  qUB  habeaiit  distantias  focales  eas^ 
dcm  .  Hisce  distantiis  foK.iIibus  d:tcrminatis  rclinquetur  intletcrmin.itio  orta 
cx  libertatc  adhibendi  divcrsas  earundem  spharricitatum  combinationcs  ,  qu.? 
exhibeant  eandem  distantiam  focalem .  De  his  agemus  in  capite  II  ,  ubi  ea- 
rum  considcr.itio  occurret  pro  corrigendis  }  vel  minoendis  inconraodis  ortis 
ab  errore  sph.Kricitatis . 


Digitized  by  Google 


C  A  P  U  T    I.  I V.  53 

Jitate  illius  per  excessum  anguli  refringentis  ,  prodcant  per  reflas 
LVM  ,  hn  parallelas  inter  se,quoci  ficri  rrhn  f  055ct,si  punc^um 
K  jaceret  ultra  I,  ut  in  fig.3  Tab. I,  ubi  angulus  reiringens  in  L. 
est  minor  ,  quam  in  / . 

93.  Is  parallclismus  obtineri  potest  infinitij  motiis  ,  sed  opor- 
ttt  ita  res  disponere  ,  ut  radii  digressi  cx  eodem  pun£lo  objefli , 
^ui  in  fig.  I  convenittnt  in  fo(i$  F,/",  prodeant  paralldt ,  vel  dc> 
curate ,  vei  proxinie  pro  diversa  ocalornni  constitutione ,  &  atia 
evitentur  inconunoda ,  ut  illud  ,  ne  punflum  dirigens  ejusmodi 
zadios  incidentes  in  lentem' quampiam  sit  tpsi  nimis  proximum» 
quod  si  accidat  ,  minimi  ipsius  defeilus  ,  minim.i  pulvisculi  gra- 
nula  ipsi  ladlMMrMitM  oMUHit  sob  aape^lum;  cum  intercipiant  omnes 
radios  provcnientes  ab  eodcm  objc^li  pundlo  (*)  :  vitandum  itt- 
dem  ,  ne  ad  habendum  aiigmentum  satis  magnum  ,  aliquis  spha;- 
ricitatis  radius  sit  ita  exiguus  ,  ut  impediat  aperturam  suHicicn^ 
tcm  pro  camno  satis  magno  . 

94.  £11  combinationem  m,.\imc  expcditam ,  «x  quo;  iis  tribus  fa- 
ciat  satis  .  Sit  lensHH  (fig.  7.  Tab.  II)  ex  eadem  substantia  ,  ac 
BB  ,  &  liabeat  distantiam  focalem  zqualem  trienti  distantias  fb- 
calis  ipsios  BB  ,  quse  (num.30)  est  proxime  squalis  GI ,  &  coi- 

]oc«- 


(*)  Iil  quiifem  facile  p:rspicitur  considcrando  in  fip.  1  p.irtcm  si7:rFc!i.i  AVi^oc» 
cupatam  a  radiis  digressis  ab  eodeoi  punfio  objcdi  positi  in  dirc^ionu  CD'* 
Si  grannm  puIverU  adhxreas  ipsi  superficiei  ftwrit  maftts  eo  spatio ;  interci* 
piet  onincs  r.idio5  digrcssos  ab  co  pun<!lo  ,  quod  idcirco  non  cadet  sub  senstiin 
vitus ,  sed  cjus  toco  nigricans  macula,  ctian  si  id  pun^um  pcrtin^at  ad  ob- 
jeAum  lucidissimun  :  sed  si  id  grannm  sit  minus  eo  spatio  ;  inccrcipict  qui* 
dem  partem  eorum  radiorum  ,  scd  pars  alia  incidens  in  supcrficieni  ipsara 
hinc  ,  &  inde  ab  co  ininfto  transmissa  ad  oculum  ,  ft  coIleAa  dcmum  in  cjus 
fundo  cxcitabit  cjus  visionsm :  &  quidem  si  id  granum'fuerit  multomiiius  eo 
spatio ;  pars  rcsidua  multo  maior  parte  intercei^  id  eflteict »  nt  dereftus  ha« 
jus  non  ;tni!n;ul\  ertatiir .  Porro  o"^  focus  /'  fuerit  propior  lcnti  ,  co  spati;iOI 
A*A'  cnt  minus,  adeoque  c»  niinora  pulviscnlt  granuia  intercipicnt  vet  omnes 
C}USfflodi  radios ,  vel  mairimani  iilotum  parfeem  ,  adeoqus  sub  sensum  cadent . 
■Id  tpatium  crit  sempcr  multo  minus ,  quam  exprimatur  hlc>a  Hgura ;  qais 
ai»ertura  objcftivi  AA  crit  multo  minor  respeilu  di<.t.in:i.r  focalis  C/',  qua 
hlc  exhibctur  major  ad  rcddcndam  figuram  magis  ssnsibilem .  Hini:  iin-i  pra:- 
cmnioB»  hk  pnpositn  scnsibili»  fmx  granuU  adtoodim  «xiga*. 
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locetnr  ita»  ut  GK  sir  dupla  ejus  distantiaE  focalls  ,  cui  idcirco 
erit  proacime  a:qualis  KI  .  Filum  rubeum  G'L  ,  &  violiceum  G7 
prodibunt  per  redas  LM»  im  proxime  paralieias^  quod  sic  de- 

monstratur  . 

9S«  Cum  GK  sit  dupla  distantia:  focalis  lcntls  HH  pro  radiis 
rubeis  ;  fila  rubea  digressa  ex  G  coirent  (num.  5^  )  post  transitum 
per  lentem  HH  in  a.xe  in  dist.unia  a:quali  ipsi  GK.  ,  adeoque  & 
€h  nibea  digressa  ex  G'  coirent  (num.4^)  in  pun£lo  M  teStx 
G%  traoseiiatis  per  K  ceotnnn  .kntis  ad  distantuuii  proxtme  se* 
^^ualem  GK  :  &  qiudem  ob  GlC  puilto  majorem ,  quam  GK  es- 
set  KM  paullo  minor  ipsll  G'K .  Est  autem  etiam  GX  penllo 
fflioor  y  qoam  GlC »  Sc  LM  panllo  major  ,  qoam  KM  •  Qnare 
GX  erit  proxtme  aequalis  LM,  8c  GV  ,  /M  proxime  xquales  . 
Qoooiam  autem  ob  viciniam  punAorom  L,K ,  anguii  KLI,K/M 
non  nudtuffl  dilferunt  ab  angulo  redo  »  si  concipiantur  ex  /  du- 
fta  perpendicula  in  LI ,  LM  ,  ea  parum  different  a  refta  L/  , 
adcoquc  multo  minus  a  sc  invlcem  ;  etiam  anguii  LGV,  LM/ 
erunt  proxime  jequales  inter  se  , 

9(5.  Filum  autem  violaceum  G7  prodibit  per  re^^am  im  jacen- 
tem  in  angulo  K/M  ,  8c  angulus  w/M  erit  differentia  refraftio- 
num  Mii ,  mis  percinentium  ad  £Ia  rubeum  ,  &  violaceum  ,  quse 
concipiaotor  ^ul  advenientia  per  GV ,  ut  produda  CG^  io  E  « 
angulus  LGV  est  difibentia  refra6tionum  LG'E,/G'E  pertineo-* 
tium  ad  fiia  mbeum ,  &  vioJaceom  stmul  advenienda  per  redam 
CG",  quz  differentix  debent  habere  (ouol^i)  adipsas  refra£tio- 
nes  14/»,LG^E  eandem  latiooem  valorom  dm  ad  n»— 1  perti- 
neotiom  ad  eandem  earum  lentium  substaotiam  . 

97.  Porro  refra£lio  LG^E  estproxioie  xqualis  refraflioni  M/i» 
Nam  anguius  Mii  est  proxime  squalis  angulo  MLI  ob  viciniam 
pun<5toriim  L,/,  8c  I,i:  etiam  MLI  est  proxime  xqualis  angulo 
CIG';  quia  si  LM  occurrat  axi  in  V  ;  fila  rubea  KI,LI  ,  qnx 
convergebant  ad  focum  I  lentis  HH  ,  convcrgent  ad  distantiam 
KV  dimidiam  KI  (num. s<5)  .  Quamobrcm  IV  erit  proximc  = 
VK  ,  adeoque  proxime  =  VL  ob  viciniam  pundorum  L  ,.K ,  & 
anguius  VLI ,  sive  MLI  proxime  =  VIL ,  sive  ;=:  CIG\  Pe- 
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mum  CIG^  est  proxime  =  IG'E  ob  alterum  internum  ICG'  di- 
midium  campi  simplicis  multo  minorera  ipso  nuRo  in  CIG*  per 
telescopium  .  Quare  primus  ille  Mli  est  proximus  ip::i  IG'E  , 
adeoque  bina;  refra>fliones  rubei  in  G\  &  in  /  proxime  a^quales, 
&  idcirco  etiam  proxime  aequales  earum  partes  similes  LGV, 
M/m  ,  qux  sunt  differentiae  earum  refraclionum  fili  rube;,  &  vio- 
lacei .  Cum  igitur  LM/  sit  proxime  «qualis  LG7 ;  erunt  pioxi» 
me  aequales  LM/ ,  hlim ,  &  LM  ,  Im  proxime  paiallelae . 

98.  Admoveiido  noonihil  lentem  HH  lenti  BB ,  &  eam  le* 
movendo »  fidle  inveniecur  situs  parallelismi ,  vel  ejus  exiguc 
inclinationts  eofum  filoram  ad  se  invicem  ,  quae  efficiat ,  ut  ea 
fila  uniantur  ia^ted»  mmik  tmmAk  att4  MfMndene  NGV; ,  quam 
induxcrat  lens  prima  .  Ea  admotio ,  &  remotio  fai^a  ab  artifice 
mulro  facilius  coriiget  efteftus  quantitatum  cxiguarum  ,  qux  in 
hac  dcmonscratione  negledx  sunt  una  cum  effedu  ncgictlaE  cras- 
sirudinis  vitri  ,  quam  longissima  investigatio  eorundem  effeftuum 
farta  per  geometriam,  vel  calculum.  Quae  diximus,abunde  sunt  ad 
evincendum  ,  binas  lentes  ex  eadem  materia  ,  quarum  altera  ha- 
beat  distantiam  focalem  triplam  alterius ,  debere  satcem  proxime 
corrigere  separationem  colonim  indufiam  a  prima  lente  ,  si  col- 
locetur  minor  post  majoiem  in  distantia  proxime  dupla  disttnti» 
focalis  ipsins  •  Videndum  jam ,  ubi  coUocaadttm  sit  iioc  binarum 
lentium  systema  respe«f^u  objedivi  AA ,  &  an  in  eo  evitentur 
illa  alia  incommoda  ,  quz  diximus  evitari  debere  . 

99.  Ad  habendam  distin^iionem  debet  iens  HH  reddere  proxi- 
me  parallelos  inter  se  radios  delatos  ab  eodem  unico  pun6)o  ob- 
jefti  remoti  sito  in  axe  telescopli  ,  quos  ob;e6^ivum  solum  colli- 
geret  in  suo  foco  posito  alicubi  in  eodem  axe  in'  F  .  Quare  ea 
lcns  (num.  55)  debet  eos  excipere  digressos  e  suo  foco  citerio- 
re  O  posito  ad  distantiam  focaiem  KO  KI ,  remanente  ita  & 
GO^KO^-J-  GI  .  Hinc  lens  BB  debet  efficere  ,  ut  ii  uniantur 
in  O ;  cumque  GO  sit  minor ,  quam  ejus  distantia  fbcalis  GI , 
debet  (num.55)  ipsos  excipeie  conveigentes  ;  adeoque  ipsa  lens 
BB  debet  coUocari  dtn  focum  objeAivi  F.  Oistantia  atitem  GP 
jpsius  lentis  ab  co  foco  sic  fiwUe  invenietur* 

100.  In 
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100.  In  formula  (num.  50)  —  =:  -f-  j  ,  applicata  ad  hanc 
lenteni  eric  GI  =  /1  >  GO  =  x  =  -h,  CF  =zp^  qui  valor  quz- 

ritur.  Erit  r  =  r  +  -  >  a<l«>quc  f  =  -,&A  =  i^.  Qua- 

h        h        p  h        p  z 

Tc  sy.;tcm.i  cMrum  binarum  lenriiim  debcbit  ita  co!!oc.;ri  ,  ut  pri- 
nia  jaccat  titra  locum  objcdivi  ad  distanriam  dimidiam  snx  di- 
stantia:  focalis .  £a  distantia  est  major  ,  quam  in  simplici  tclesco- 
pio  astronomico  figurz  i  Tab.  I  essec  diseantia  FG  a  lente  BB  ; 
si  pro  ipsa  adhiberetur  haec  HH .  Nam  in  eocasu  esset  ipsa  FG 
a*qualis  disuntix  focali  ejus  lentis  ,  8c  h\c  est  sequalis  -^GI  =: 
■^KI  ;  qux  KX  est  distantia  focalis  hujttsce  lentis  HH  :  adeoque 
focus  F  dl^tat  a  lente  BB  multo  pius  ,  quaffl  distaret  in  eo  te- 
lescopio  habente  eam  unicam  ocularem  ,  quod  evitat  nimiam  vi- 
cinlam  ,  quam  vidimus  debere  evitari  .  Distanria  vero  foci  O  a 
Icnte  HH  non  potest  esse  miiior  e^^  qus  habetur.hic,  qus  est 
tjus  dist.intia  focalis  . 

101.  Augmentum  potcrit  csse  satis  magnuni  cum  campo  satis 
mapno  ;  crit  cnim  ipsum  Jiurmentum  duplo  majus  ,  quam  si  ad- 
hibcretur  uni...i  Icns  BB  ,  quia  augmentum  dcterminaretur  ab  an- 
gulo  GIG\  sive  VIL  ,  &  detcrminatur  ab  angulo  KVL,  qui  est 
dnpltts  ipsiusVIL>cum  squaturbinis  internis,  &  oppositis  VIL> 
VLI  proxime  squalibus ,  8c  quidem  in  accessu  punfli  L  ad  cen- 
trum  campi  K  ii  duo  anguli  accedont  ad  aequalitatem  in  infini- 
tum  >  &  angmentum  ad  duplnm  augmenti  habendi  per  solam  len- 
tem  BB  .  Hinc  ea  lens  poterit  fieri  duplo  mintts  convexa ,  quam 
alia,  qux  sola  prastaret  idem  augmentum  :  sic  &  ejus  .apertura 
potest  Heri  duplo  major  >  qux  duplicata  duplicabit  campum .  Lens 
HH  non  cogit  imminuere  cam  aperturam  ;  quia  semiapertur.-c 
GG\  KL  nccct.s.^ri.T  ad  transmittcndum  eundcm  radium  CG'  de- 
lerminanieni  punc^um  cxtrcmum  campi  sunt  proportionalcs  distan- 
llis  GI  ,  KI  focalibus  carum  lcntium  ,  qiix  Icntcs  idcirco  po-sunt 
fieri  pror^u>  similes  ita  ,  ut  accipiant  eosdem  numcros  graduum 
in  suis  arcubus  . 

joi.  Posset  generaliter  solvi  problema ,  quaerendo  discantiam 

fo- 
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focalem  secunda:  lentis  ex  quacumque  etiam  dlversa  substantia 
ac  ejus  distantiam  a  prima  BB  ,  quae  inducant  parallelismum  filo- 
rum  LM  ,  Im  :  id  problema  remanebit  indeterminatum .  Sint  ea- 
niai  lentium  distantise  focales  cum  suis  vaioribus  m,m\ 

ac  fiat  GK  =  se  ,  &  datis  m,m\  h,  quaeratur  Ai\  coiuiderando 

GI )  ut  a&qualem  h .  In  formuia  (num.5oj  ^  =  ^  4~  j~  eritib 

=:h\  1U=^  =  A  —  «,  KVssj»,  adeoqiie  i  =  i  + 

j——  =  ^i^^^y  •  Assumpto  VK  ==  «  pro  VL  ,  &  angulo 

IG'£  ,  qui  dicatur  4,  pro  VIL  ,  erit  VL  =  «  :  VI  =  s 

— «  ::  VIL  a=  a :  VLI  =r  ^k^lSl  qu!  poterit  Iiaberi 

pro  aequaii  rcfradioni  Mli  ,  Hinc  (numer.41)  LG7  =  ^iHL 

^  «(iii^^i)        w^-i  ~"  ~P(4-»Xw-iJ 
  ^ci>)}\h  -^h^  —  z)  adm 

w'-»  I  1)  »»  —  I  ' 

103.  Cum  G^  sic  pun£lum  dirigens  radios  nibeos  incidentes  In 
leatem  HH  ,  &  M  refraAos ;  si  fiat  KM  =  » ,  in  formula 

i  =  i  +  i  ,  crit  #»  =KM  =«,  A=;^\/.  =  -  KG*  = 

—  KG  =  —  » ,  adeoque  i  =  — .  i  =;  ,  Porro  as- 
sumptis  KM ,  KG  pro  LM  ,  LG',  erit  LM  =  «:  LG'=  %\i 

^  J±!L  .  Hic  valor  dcbet  ficri  =  M//»  =  ^^"il*t*7*^ 

—  *d  habendum  parallelismum  re^arum  LM,//»;  adeo- 

qoe ,  instituta  divisiooe  per  « ,  obtinebitur  sequens  sBquatio 

^dm         dm  dm'     ^,,  .  .         dm^  '\ 

¥i^)^'^i-^^i)><^^^+^''''^-'  -^^^' 

Tom.U,  H  104.  In 
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104.  In  ca  xquatione  habentur  binx  indeterminata:  ,  Ji  exhi- 
bens  speciem  lentis  secundai  per  suam  distantiam  focaiem  ,  &  2: 
exhibens  cjus  collocationem  per  distantiam  a  prima  :  solutiones 
haberi  poterunt  infinitae  numcro,  assumpta  ad  arbitrium  altera  ex 
iis ,  vei  quapiam  relatione  alterius  ad  aiteram  .  Sed  cavendum ,  ne 
h€tst  ea  detenninatioiie  abitraria  dum  detQde  determuiatur  posi- 
tio  ptimst  ientis  respe£lu  foci  objeAivi  F  necessaria  ad  hoc ,  ut 
secunda  Jens  ezcipiat  radios ,  qm  pertinent  ad  idem  punAum  ob- 
fe&i ,  divergentes  a  fbco  ejiis  citeriore  O,  distantia  ejusdem  pri- 
ms  lentis  ab  obje£livo  obveniat  ita  exigua,  ut  evadat  erronea 
suppositio  fa6la  distantix  KI  prnxime  xquali  distantia;  focali  ra> 
diorum  paralleJorum ,  &  anguli  VXL  proxime  flsquaiis  angulo  IG'E, 
ac  przterca  augmentum  fiat  nimi^  cxiguum . 

105.  Determinatio  maxime  omnium  expcdita  est  illa,qua  supe- 
rius  usi  sumus ,  in  qua  utraque  lens  esc  ex  eadem  substantia ,  exis- 

tente         =  -^''^  ,  &  ICI  est  dlstantia  ibcalis  Jentis  secnndx, 

quod  reddit  &  —  as  =  A\  adeoque  »  zzz  h  —  li:  tum  enim  x- 
^uacio  finalis  numeri  X03  evadet  %  r=  i-f-i^— x,  sive  )f^K 

=  zh\  &  h'—  -  hz  nimirum  erit  KJ  =  -  Gl ,  &  GK  = 

iKI ,  uti  posnimiis .  Hsec  analysis  illam  determinationem  exbi- 
buit ,  quam  immediate  proposuimus ,  &  demonstravimus  more 
synthetico. 

lo^.  Ut  ea,  quz  Inventa  sunt,unico  intuitu  videnda  pateant, 
en  reraediura  adhibendum  telescopiis  astronomicis  ad  toliendos  co- 
iorcs  indu6los  ab  ocularibus.  Capiantur  hina  /entcs  convexee  ex 
eodem  l  itro  communi  qttocumque ,  quarum  prima  haheat  distan- 
tiam  focalem  ,  &  aperturam  triplam  secundce  :  collocentur  in 
distamia  a  se  invicetn  dupla  distantia  focalis  tmnoris  :  prima 
ccllocetur  ciira  focum  objc6it^^i  in  distantia  r.b  ipso  aquaii  dt- 
midits  sUiC  distantia  focalis .  Augmentum  erit  duplum  ejus  y  quod 
prastaret  prima  lens  sola  ,  &  campus  aguafis  illi ,  quem  btAe* 
ret  spsa  sola.  < 

107.  Ad  habendam  conedioneffl  accuradorem  potest  secunda 
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lens  aptari  tubiilo  ,  qui  possit  moveri  intra  tubulum  primas  ,  ut 
admovendo  ,  Sc  removendo  nonnihil  ipsam  ab  altera  inveniatur 
locus  correiS^ionis  maxima^.  Distin^lio  pro  diversa  oculorum  con- 
stitutione  poterit  obtineri  tam  protrudendo  tubulum  ma/oris  intra 
tubum  obje^livi  ,  ut  totum  systema  mutet  discaatiam  respe^lu 
ipsiits  abjeftivi ,  qium  protrudeniio  soluoi*  tabnliiiii  lecuiidaB  intft 
tubttlimi  primx,quod  noo  tuibabit«dseiisum  eztindionem  cobrum. 
.  io8.  Hic  secundns  motuserit  magis  opportuiuu;4i  adiuberidA' 
fyax  microffletnim .  Ipsum  non  potest  apponi  nisi  ia  situ  in 
quo  solo  formatur  imago  obje^ ,  nimirum  in  distantia  a  prima 
lente  aequaii  crienti  sux  distantiai  focalis ,  qus  est  tota  distaacia 
focalis  secundae  lescis  .  Ad  hoc  ut  partes  ejus  mkrometri  subtenr 
dant  in  caelo  eundem  numerum  minutorum  pro  oculis  omnibus^ 
debet  retineri  constans  distantia  prima^  lentjs  ocularis  ab  objedi- 
vo  ,  rcli^!:1o  motu  secunds  soli .  ^ 

109.  In  eocicm  loco  debet  collocari  diaphragma  ,  quod  campi 
marginem  determinet.  Ipsius  aperturam  dcterminabit  reda  OT 
perpendicularis  axi  occurrens  radio  G'I  excremo  aperturx  lentis 
ocularis  primae  in  T.  Cum  sit  KO  aeqttaUs  8c  ipst  distiBtts 
cali  lentis  secttndae  =  la ,  erit  OI  =  7  GI,'  adeoque  &  OT  = 
7  GG\  Hinc  apertura  diaphn^matis  erit  j  aperturae  ocularis  pri- 
ms .  Debet  fieri  potius  tantiJIo  angustior  ,  quom  amplior ;  si  fiat 
ampUor;  evadit  prorsus  inutilis.' 

xio.  In  eo  teiescopio  obje^lum  apparebit  inversum  :  possec  fieri 
etlam  telescopium ,  quod  per  duas  oculares  tantummodo  exhibe« 
ret  objedum  dire£^um  ,  sed  in  co  separatio  colorum ,  de  qua  h)c 
agimus ,  evitari  non  posset,nisi  faif^S  acromaticji  utraque  oculari , 
pra:tcr  quam  quod  id  telescopij  gcnus  habet  plura  alia  incommo- 
da  adnexa  ,  quorum  causa  id  quidem  non  est  in  usu . 

III.  Ad  eam  rem  secunda  ocularis  HH  (fig. 8)  collocanda  es- 
sec  post  I  ad  distantiam  IK  majorem  ejus  distanti^  focaii  OK : 
tum  radius  rubeus  IL  convergerec  (num.  55)  ad  distandam  quan-. 
dam  KV,  &  objedum  sitoai  ad  sinistram  in  direSione  CD^  ap- 
pareiet  itidem  ad  sinistram  in  direAione  VLT .  Si  lentes  non 
sint  aaw^tkm;  pnm  xefiittget  niagis  filum  vioiaceum,  nt  prius, 

H  a  per 
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per  n€tm  diV,  quod  debebic  ob  a^onem  seeunds  convergere 
ad  distaadam  Ku  miiiorera  KV,  cum  discedat  (num.ss)  > 
stantia  K/  majoTe,  quam  KI,  &  sic  magis  refrangibile .  Hincfi- 
ULV^iu  se  intersecarenc  in  quodam  punfto  R,  ac  haberetur  ma* 
joT  separatio  colorum  pcr  angulum  TR/  :  nam  is  evaderet  adhuc 
major  angulo  LG7  ,  cum  distdntia  LR  debeat  evadere  minor, 
quam  sit  LV,  qua;  in  combinatioue  numeri  sequentis  evadic  se- 
qualis  LI  ,  adeoque  minor  quam  LG\ 

112.  Si  KI  esset  dupla  distantix  focalis  KO  ;  distantia  KV 
cvaderct  (num.  5<^)  a:qualis  ipsi  KI ,  adeoque  anguius  LVK  esset 
aequalis  anguio  LIK  ,  sive  GIG\  qui  dcterminat  augmentum  fa- 
&am  a  prima  leote.  Quamobrem  secunda  resticue&s  direftiofmn 
objedi  non  minneret  augmentum  &Aum  a  prinu.  Longitiido  sy- 
stematis  GV  a  prima  lente  usque  ad  oculum  collocandum  in  V 
esset  aequalis  longitudini  GR  figurz  3  Tab.  I  systematis  lentium 
trium  ;  si  lens  secunda  esset  xqualis  primac :  quia  ibi  GK  conti- 
nct  binas  distantias  focales  lentium  arqualium  ,  KP  alias  binas,& 
PR  quintam  :  hk  in  fig.  S  (Tab.iXJ  GI  haberet  unam,  IK  duas» 
KValiasduas.  Sed  FG  distantla  primx'  lentis  a  foco  objeilivi  esset 
major  j  quia  radii  digrcssi  ab  unico  pundo  objeili  sito  in  axe,  8c 
coeuntes  in  F  non  deberent  prodire  a  prima  lente  parallcli  ,  ut  in 
fig.  3  Tab.  I  ,  sed  convergentes  ad  distantiam  GO  (fig.  8  Tab.  II  ) 
duplam  ejus  distanti.r  focalis  :  debent  enim  semper  coire  in  foco 
citeriorc  lentis  ultimx  ad  hoc  ,  ut  prodeant  ex  ipsaparalleli.  Hinc 
(num.5^)  deberent  discedere  a  distanda  GF  itidem  dupia  distan* 
tiz  fiicalis  ,  quod  augercc  nonnihil  longitudinem  telesoopii. 

X13.  Id  incommodum  esset  perquam  exiguum,  adeoque  nulliu» 
ffiomenti ;  sed  aliud  multa  majus  occurrit  in  dimimitione  campi. 
Si  enim  semidiameter  aperturs  KL  sit  quanta  maxima  conciliari 
potest  cum  ejus  lends  curvatura  ;  GG^  esset  ejus  dimidia  ob  GI 
difflidiam  IK  :  adeoque  si  &  lenti  BB  relinquatur  apertura  squa- 
lis  aperturac  KL  ;  dimidium  ipsius  evaderet  inutile  ,  &  campiim 
determinaret  sola  GG' dimidia  KL .  Si  lens  HH  admovcretur  ma- 
gis  lenti  BB ;  ratio  semuperturaj  utilis  GG'  ad  KL  cresceret,  a- 
deo^ue  manentc  KL  cresceret  ipsa  GG'  cum  campo :.  scd  pun- 
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BtMxtL  V  recederet  a  K,  imminuto  KVLs  adeoque  imminuta  quan- 
titate  augmenti .  Si  autem  HH  removeretur  a  BB ;  cresceret  aug- 
mentum  ,  imminutA  KV;  sed  adhuc  migis  minueretur  ratio  GG^ 
ad  KL  ,  adeoque  campus  evaderct  adhuc  minor  :  nec  quidquim 
prodesset  distantia  focalis  sccunda;  lentis  imminura  ,  velau6^a,ut 
facile  ostendi  potest  .  Verum  qux  huc  usque  diximus  ,  abunde 
sunt  ad  reddendam  rationem  ,  cur  independentcr  ctiam  a  colori- 
bus ,  de  quibus  hk  agimus ,  rejeda  fuerit  ejusmodi  combinatid 
;am  ab  ipso  initio  a  construdoribu»  telescopioram ;  licec  ea  sit 
simpJicior ,  quam  combioatio  fisntinm  trium,  qus  semper*fuit  'm 
11SU .  CdDres  autem ,  qui  in  ea  eviuri  non  possunt ,  nisi  adlii- 
bendo  ntnn^  kiKem  aoomatlcnii', 'mttho  Viagis-  hos  cogunt, 
ut  eam  iilc  re/iciamus  •  ' 


De  remcdh  cohrutn  tfh^-.i^orum  ah  oeularibiis  per  lentes 


1 14.  Vipo  magis  crescit  numerus  ientium  ,  eo  major  evadit 
Indeterminatio  problematis  :  quamobrem  hlc  amplitudinem  ipsiiis 
contraham  determinadose  arbitraria,  qux  magis  accedat  ad  ve^ 
terem  usum  commanium  tdescopiomm  non  invertentium  objefla^ 
&  tamen  destmat  colores  induAos  ab  ocularibns  •  Nimirnm  assu^ 
Buun  positionem  priomm  dnamm  lentium  ejosmodi ,  ut  (fig.j 
Tab.1)  Ibcus  I  prims  lentis  pro  radiis  rubeis  divergentibus  t 
punf^o  C ,  sit  etiam  focus  secunds  pro  radiis  iisdem  paratlelts , 
ut  idcirco  filum  G'IL  debeat  prodire  e  secunda  pcr  reflam  LV 
parallelam  axi  :  &  in  hoc  quidem  paragrapho  agam  solum  de  sy-- 
stemate  trium  lentium  ocularium  ,  quarum  hmx  sint  simplices  ex' 
eodem  vitri  genere  ,  Sc  tertia  sola  composira  acromatica  ;  sed 
proponam  plura  magis  generalia  ,  quorum  usus  occurret  etiam  in 
scquentibus  paragraphis  . 

11%.  Primo  quidem  determinabo  punclum  0\  in  quo  filum  vio- 
laceum  GV/  detortum  per  Iq  occurrit  nibeo  GXQ..  Concipiatur' 


tres  ,  quarum  una  acromapsca . 


6%.  OPUSCULII. 

CG*  produfla  in  E  ,  S<.  GX ,  G7  in  Z ,  z ;  sit  vero  HH  ex  ca- 
dem  substantia  ,  ac  BB  .  SecIusA  mente  tertiri  lente  MM  ,  duca» 
tur  rccli  G'K  ,  producaturquc  ,  cionec  occurrat  reflx  LV  in  Q, 
&  concipiatur  /Q .  Si  ex  G'  disccdercnt  radii  rubei  per  G'K, 
GX  ,  G7 ;  debcrcnt  coirc  (num.  49)  in  eodem  pun6^o  re6ta:  GX 
transeuntis  per  centrum  K  lentis  HH  :  adeoquc  cum  G'K  ,  LV 
coeant  in  Q ,  ad  id  pundum  abiret  &  G7  per  re£lam  /Q. :  ac 
proinde  Qlq  cnt  diflfereiidft  zefraAionum  fiU  rabei ,  &  vidacei 
advefiientiiim  per  eandem  redam  QtU .  RefnAie  rubei  est  angu- 
.his  «A^prozime  asqualis  ZLQ.»  sive  LIK,  cui  est  proxime  z* 
qualis  refiraftio  IG^E  rubet  in  (num.  97),  ubi  dilierAitia  re- 
fra^oms  rubei ,  &  violacei  est  aogulus  LG7 .  Quare  ex  dilie- 
rentiz  ob  «qualem  vim  dlstraRi^  am  earum  lentium  ex  eadem  ma- 
teria  enint  (nnm.41)  xquales .  Pono  ob  indinationem  G'L  ad 
axem  non  nimis  magnam  possunt  considerari  anguli  LG7 ,  LQ/ 
ut  reciproce  proportionales  longitudinibus  LG\  LQ_ ,  &  potest 
accipi  GK  pro  GX  ,  ^<  LO^  pro  IO\  Quare  crit  LQ  ad  GK, 
sive  KQ  ad  G'K,  ut  Qiq^sWe  Q/O'  ad  LQ/,  sive  0'Q/  ,  nimi- 
rum  ut  QO'  ad  07,  sive  0'L  ,  5:  componendo  G'Q  ad  GK  ,  si- 
ve  QL  ad  KI  ,  ut  QO'  +  OL  ,  iive  eadem  QL  ad  LO\  Hinc 
KI ,  sive  KO  =  LO\ 

iid.  Iiide  habetur  iiujusmodi  degaas  theofenu.  Si  frimm  db# 
lentes  sinf  e»  eodem  vifri  genere  >  ^  earum  foei  eongruant  > 
Mfcumque  sint  aquales  ,  »061  inaquales  earumdem  distantig  fih- 
eales  ;  fiU ,  rubeum  y  violaceum  radii  adveniensis  ad  cen- 
trum  objeHivi  a  punHo  objeBivi  sito  eutra  auem ,  separata  a 
frima  lerjte  conjungentur  a  secunda  in  distantia  aguali  sus  di' 
stantiit  focali »  Hoc  afiirmavi  num.  31  promitteni  ejus  demon- 
strationem  .  Id  alia  methodo  inveni  ante  aliquot  annos ,  &  ex- 
hibui  in  Opusculo  edito  Mediolani  sermmie  itaiico  pertinente  ad 
thcoriam  telescopiorum  dioptricorum  . 

117.  Hk  statim  patet ,  remedium  iis  coloribus  adhibcri  ;  si  so- 
la  etiam  terria  lens  MM  fiat  acromatica  ,  &  collocetur  i:a  ,  vx 
ejus  Ibcus  citerior  congruat  in  O  cum  foco  ulteriorc  sccunda' ,  si- 
ve  ipsa  habeat  eandem  distantiam  iocaiem  ,  ac  pra;cedcntcs ,  sive 
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omnes  omnium  trium  distantise  focales  sint  diverssc .  Demonstra-' 
tio  parum  dirfert  ab  adhibita  num.  ^5.  Fila  omnia  coloris  utrius- 
que  delata  ad  ejusmodi  lentem  direi^ione  RPO  deberent  uniri  in 
ejus  foco  O,  &  omnia  delata  diredionc  PO'  in  foco  0\  Quarc 
omnia  digressa  ex  C  deberenc  ab  ipsa  ita  refringi ,  ut  prodircnt 
eftdem  diredione  pafalleU  :  «deoque  fila ,  O^Q,  fufaeum ,  & 
vioilaceom  ,  debelNiiit  prodire  inter  se  parallela.  Cuin  PO*  sit  ali- 
quanto  longior  in  fine  campi ,  quam  PO ;  deberet  lens  tertia  pvo- 
Irudi  altquanto  plus  versus  sccundam  :  verum  etiam  alii  negleflus 
adhibiti  in  demonstrationibus  inducunt  discrimina  ,  ob  qus  cmiua 
deberet  protmdi  nonnihil  antrorsum ,  retrorsum  ipsa  lens  tertia^ 
donec  appareat  colorum  dlsparlclo ,  ut  etiam  0001.98  monuimus. 

118.  In  hac  combinatione  ad  habendam  distinftioncm  debet  pror- 
sus  ,  ut  in  communi  ,  punftum  F  esse  focus  communis  ulterior 
objedlivi  AA  ,  &  citerior  ocularis  BB  pro  radiis  rubeis  paraile- 
lis  ,  vel  potius  juxta  niim.32  pro  mediis  :  tum  I  focus  commu- 
nis  ulterior  lentis  Bfi  pro  radils  dlvergentibus  a  C ,  citerior  len- 
tis  HH  pro  parallelis  :  demum  O  ibcus  pariter  nlterior ,  8c  cite^ 
rior  lentium  HH ,  MM  utriusque  pro  paialleli».  Sic  ladii  delatt 
ab  eodem  pundo  obje^i  sito  in  axe,  8c  admodum  remotohabiti 
pro  paralleiis  convenient  in  F :  inde  digressi  prodibnnt  a  leate 
5B  paralleli  :  coUigentur  a  lente  HH  in  O  :  prodibunt  e  lente. 
MM  paralleli. 

119.  Distantia  primaB  ientis  ab  objeftivo  erit  summa  distantia- 
rum  focalium  utriusque  :  distantia  primcc  ocularis  a  secunda  erit 
pauUo  major  ,  quam  summa  distantiarum  focalium  carumdem  len» 
tium  :  nani  GI  est  paulo  major  ,  quam  distantia  focalis  GF  len- 
tis  BB.  Est  nimirum  FG  ad  GI  in  ratione  CF  ad  CG  per  nu- 
merum  57,cum  hlc  pun^lum  F  sit  idem  focus  citerior  lcntis BB, 
qui  in  fig.  6  Tab.  II ,  ad  quam  refcrtur  is  numerus ,  noutur  iictc 
r&  P  :  ea  autem  ratio  debet  accedere  ad  aequalitatem  ,  cum  ad  bac 
bendum  angmentum  satis  magnum  distantia  focalis  lentis  ocularis 
BB  debeat  esse  multo  minor ,.  quam  objefiivi  AA  ,  ut  est  satis 
notum,&  patebit  pauio  inierius.  Demum  distanda  lentium.HH, 
MM  debebit  esse  summa  distantiarum  focaiium  .earum  lentium.  . 

saa  Ad 
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120.  Ad  habendam  distindionem  pro  diversa  ociilorum  constl- 
tutione  hk  etiam  prorsus  ,  ut  in  tclescopiis  communibus  ,  sitis 
erit  admovere  objedivo  pro  rayope  ,  removere  pro  presbyta,  vel 
tocum  systenui  trium  ocularium  ,  vd  solam  postremam  oculaiem 
MM .  Prior  motus  non  turbabit  ad  seosum  theoriam  colcHnim , 
cum  debeat  esse  perquam  eziguus ,  adeoque  nihil  ad  sensum  mutet 
angulum  IG*£ ,  differenriam  refra^ionum  LGV,  &  distanriam 
LO'  unionis  fiiorum  GX,  G7.  Motus  posterior  reddit  divergen- 
tia,  paraileJa,  vel  convergentia  fila  QR ,  gr.  Quamobfem  per 
huQc.posterioremdeterminari  debet  extin6lio  colorum  :  tum  inven* 
til  per  ejns  motum  ea  extinflione  ,  vcl  ,  si  quid  semper  super- 
sir ,  (]uocl  sensu  percipi  possit  ,  minim;!  colorum  qu.mrirate  in  fi- 
ne  campi  ,  8c  ocularibus  in  ea  distantia  conne.\is  intcr  se  ,  pro- 
trudendus  deinde  crit  tubulus  contmens  id  omne  systema  ad  ob- 
tinendam  distini^ionem  de  more. 

121.  Imago.  obje6li  formabicur  itidem ,  ut  in  telescopiis  com- 
mtmibtts  ,  in  FF,  &  in  00\  In  utrovis  Joco  potest  apponi  dia- 
phragma  ;  sed  locus  aprior  erit  FF,  ubi  habetur  imago,  qux  lo- 
cum  non  mutat  mutata  posirione  torius  systemaris  trinm  lentium, 
dum  distantia  imaginis  OO'  a  lence  HH  mntatur  nonnihil  eo  mo- 
tu .  Margo  diaphragmaris  posiri  in  FF*  debet  evadm  satis  di- 
stinf^us  :  esset  distindissimus ;  si  ibi  unirentur  in  singulis  pun£ti& 
foci  radii  omnes  perttnentes  ad  singula  pun^  obje^i  :  erit  eo 
majbr  ea  disrin^io  maiginis ,  quo  fuerit  major  ea  unio ,  cui  cum 
faveat  plurimum  acromarismus  objedivi ,  idem  £ivebit  plurimum 
ci  ipsi  distin£^ioni . 

12.1.  Diameter  diaphragmatis  dcbebit  c?se  paullo  mlnor  ,  quam 
apertura  lcntis  ocularis  BB .  Si  sit  major  ,  evadit  inutilis  ,  quia 
tum  radii  ,  qui  transeunt  prope  margincm  diaphragmatis  ipsius, 
cadunt  extra  aperturam  lentis  ocularis  .  Ad  hoc  ,  ut  omnes  radii 
transmissi  perveniant  ad  ocularem  ,  &  per  eam  ad  oculum ,  de- 
bet  in  primis  esse  GG'  ad  FF,  ut  est  CG  ad  CF :  prseterea  de- 
bet  haberi  amplitudo'  adhuc  pauUo  major  ,  ut  excipiat  in  fig.  z 
radios  advenientes  ad  sparium  G^Wh^  situm  a  G^  ad  partes  oppo- 
sitas  centro  G.  Verum  ne  apertura  diaphragmatis  evadat  ezpar- 
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tc  inutilis ,  debet  apertura  lentis  secundae  (fig.  3)  HH  esse  ad 
aperturam  leiuis  BB ,  saltem  ut  est  distantia  focalis  Kl  lentis  se- 
cunda:  ad  GI  paullo  majorem  distantia  focali  prim;e  ,  in  qua  ra- 
tione  est  KL  ad  GG' .  Apertura  autem  tertia  debebit  esse  «<jua- 
Jis  apertura:  secunda:  ob  PQ.  =  KL . 

123.  Oculus  debebit  coilocari  in  R  ad  distaatiajn  PR  asqualem 
distanti«  fiKali  lentis  temae  MM .  Ibi  exdpiet  nidios  oniniiim 
punAonim  objedi.  ezistentium  in  angolo  DCD^  jacente  circumqna- 
qiie  Gtrca  axem  direftione  RST.  Augmentum  imaginis  erit  deter- 
minatttm  «  ratione  anguli  PRQ.  ad*  angulum  GGG%  &  diameter 
campi  a  duplo  angulo  GCG' .  Utriusque  mensurae  facile  deiermi- 
nantur  daus  HiiiBasiii  Smtkilmm-immamr^     atnim  aperturis. 

»4.  Tangentes  angulorum  GIG\  GCG*  sunt  qu» 

sunt  ut  GC  ad  GI ,  sive  permutando  in  numero  119,  ut  CF  ad 
FG  ,  quibus  sunt  proxime  proportionales  ii  ipsi  anguli ;  nam  pri- 
mus  est  semper  exiguus  ,  sccundus  non  nimis  nugnus  ,  ac  ea  ra- 
tlo  angulorum  accedit  ad  veram  in  iniinitum ,  si  pundum  G'  ac* 
cedat  in  infinitum  ad  G.  Quare  habeiMtnr  Imjusmodi  tbeorent: 
migmemfwa  in  uhsetpio  btAcmc  mnicam  ocuiarem  iaietur  divi* 
dendo  distantiam  focalem  oiJeiHvi  per  distantiam  focalan  ocn» 
iaris.  Et  quidem  id  dieorema  liabet  iocum  in  telescopio  tam  fi- 
gurgs  I ,  quam  2 ,  ac  ex  eodem  constat  id  y  quod  aifirmavimus 
num.  119,  distantiam  focalem  ocularis  debere  esse  mttlto  minoiem 
distantii  focali  ob)e>5livi  ad  habendum  augmentum  satis  magnum. 

115.  Angulus  LIK  a:quatur  anpulo  GIG\  Bc  si  Jcntium  omnium 
distantia:  Ibcalcs  sint  xquaJes  ,  angulus  PRQ^  aequabitur  angulo 
KIL  ob  Jatcra  circa  angulos  rcilos  JEqualia  .  Quare  in  casu  di- 
stantiarum  focaliuni  a:qualiuin  augmentum  post  ejusmodi  tres  len- 
tes  rcmanet  idcm  ,  ac  post  primam  soiam .  Sed  si  distantia;  foca- 

les  sint  inaequales ;  ^ ,       erunt  tangentes  angulorum  KIL , 

PRQ,,  adeoque  eae  tang^ntes  accurate ,  &  ipsi  anguli  proxime  uc 
PR,  KI.  Si  iisK  ratio  coraponabir  cum.ratiaae  FC  adFG,qu« 
est  ratio  anguli  GCG^  ad  GIG\  sive  KIL  ;  erit  tangens  angult 
Tom.  II.  l  PRq 
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PRQ,  ad  tangentem  GCG'  accurate  ,  &  angulus  ad  angulum  pro- 
xime  ,  ut  est  FCXKI  ad  FGXPR-  Parct  autem  ,  hxnc  demon- 
strationcm  habere  locum  ,  quoticscumque  toci  Icntium  primx  ,  5c 
secund.i:  congruant  in  I  ,  quxcumque  fuerit  distantia  tertix  a 
secunda  ,  cum  pendeat  ab  a^qualitate  ref^arum  KL  ,  PQ.,  &  hxc 
a  parallelismo  redarum  KP  ,  LQ.  Inde  hujusmodi  theorema  : 
augmentum  per  tres  tentes  oculares  ,  quarum  priores  du<e  ha» 
beant  focos  congruentes  inter  se  ^  &  frhna  focttm  stmm  congru» 
entem  cum  foco  obje^ivi ,  hahetur  diviicndo  frodu^um  en  di* 
stantiis  foealibus  obje&ivi ,  &  ientis  ocularis  intermediit  per 
fadum  tn  distantiis  foadibus  ocularium  entremamm  • 

126.  Inde  autem  constat,  mutacis  in  eadem  ratione  distan- 
tiis  focalibus  binarum  tantom  ocularium ,  intermediae ,  8c  alterius 
ez  extremis  ,  augmentum  remanere  idem:  2**.  posse  haberi  aug- 
mentum  majus  duplici  modo  ,  nimirum  minucndo  distantiam  fo- 
calem  utriuslibct  ex  ocularibus  extremis  ,  vel  augendo  distantiara 
focalem  ocularis  intermedia! .  Secundus  augendi  modus  reddit  ali- 
quanto  longius  systcma  ocul.irium  ;  adhuc  tamen  est  omnino  pra:- 
ferendus  primo  potissimum  hic,  ubi  tertia  ocularis  debet  esse  com- 
posita  ;  quia  difficilior  est  constru6)io  accurata  lentium  brevioris 
foci  ctiam  in  Jeiitibus  simplidbus  ,  sed  mulfeo  magis  hk,  ubi  ter- 
tia  debet  esse  cpmposita  ex  convexa,  8c  concava ,  quae  posierior 
cnm  prodncat  focum  (nnm.89},  coglt  isducere  curvaturas  multo 
majores  tam  convexs ,  qnam  concavx ;  nisi  adhibeatur  vitrum 
strass  satis  distrahens  cou  mtxo  commnni ,  fiant  bins  lentes 
convexae  ,  quo  casn  (num.8d)  lens  composita  habet  omnes  sphsc- 
ricitates  asqualcs,  8c  ex  formulis  expositis  nura.84  haie  eruitur, 
distantiam  focalcm  kntis  compositx  in  eo  casu  fore  squalem  ii- 
ii  ,  quam  haberet  una  sola  e  binis  convexis . 

127.  Videndum  inccrea  ,  quid  accidat  campo,cujus  Jiabenda  est 
ratio.  Campum  determinat  angulus  GCG\  cujus  anguli  is  est  du- 
plus  :  is  facile  invenitur  ,  datis  CG  ,  GG\  Ha'c  secunda  est  tan- 
gens  ejus  anguli  ad  radium  —  CG  ,  qua:  potest  considerari ,  ut 
squalis  arcui  ejus  dimidii  ,  8c  ejus  duplum  ,  sive  tota  apertura  , 
jttt  «qnalis  arcui  totins  campi .  Arcus  asqualis  radio  continet  ST^* 
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17*.  45^\  slve  proxime  57".  18' =  3438'.  Quare  erit  ut  CG  dis^^ 
-tantia  objeflivi  .1  prima  lente  ad  2GG' aperturam  prims  ociilaris, 
ita  3438  ad  numerum  minutorum  campi ,  &  habebitur  hujusmodi 
regula  :  72umerus  3438  ynulnplicetnr  pcr  apcrturam  pYtm£  leti' 
fis  ,  dividatur  per  di^tnntiam  ipsms  ab  Qbje^ivo  ,  ac  habC' 
bitur  campus  telescopii  in  rninutis. 

1x8»  Hac  apertur.i  primx  lcntis  debet  esse  illa ,  quze  relinqui» 
Vtt  a  diapliraginate  ,  cujus  diameter  deterininabitur  determitiati 
<ft  aperturft ,  quae  potest  tribui  oculari  ipsi :  non  potest  hacc  a** 
pertura  fieri  ma/or ,  quam  sit  dimidia  distantia  ibcalis  ,  ne  cut^ 
vatura  nimia  augendo  emirem.figttr2  sphaBricaB  deformet  obje6him, 
&  quo  «it:Mni0r  rcspeau  ejus  distantiar  ^  eontiefintf.  res  proce- 
det  i  sed  campus  ,  e&  imminuti  ,  minuitur .  Eadem  apertura  de* 
bet  reJinqui  utilis  tota  a  reliquis  binis  lentibus  ,  quarum  apertu- 
rx  si  sint  minores  debit;!  ,  rcddent  inutilem  partem  ipsius  .  Fa- 
cile  est  autem  determinare  mensuras  harum  anerrurAruni  nccessa- 
rias  ad  relinquendam  utilem  totam  aperturam  illius  primas  deter- 
minantis  campum.  In  hoc  systemate  ,  in  quo  foci  primae ,  &  se- 
cundae  ocularis  conveniunc  ,  semiaperturx  utiles  lentis  secundas 
ICL ,  &  tertis  PQ.  erunt  inter  se  asquales »  st  negligatur  exiguus 
cxcessus  secundfls  U  -  Ipsa  secnnda  KL  est  aequaiis  primae  GG% 
si  sint  zqu^Ies.  redae  GI,  IK,  quamm.  secunda  est  accurate  9> 
qualis  distantias  ibcali  lentis  secundas,  prima  proxime  aeqnalis  di* 
stantis  focali  lentb  prima;  :  k  si  hx  distantis  'ocales  sint  inas^ 
quales  ;  debebit  esse  KL  ad  GG'  in  ratione  ipSarum  KI,  GI-. 

Hinc  ubi  adhibendx  sint  lentes ,  qua:  habeant  distantias  fo-* 
cales  injEquales  ;  pro  determinanda  serie  apcrturarum  utilium  ,  & 
per  ipsas  campo  teJcscopii  ,  potest  incipi  a  tertia  lente  deccrmi- 
nando  aperturam  ,  qua:  ipsi  tribui  possit  ,  respondentem  ejus  di- 
stantiaE  focali .  Apertura  sccundai  assumetur  aequalis  ipsi  ,  tum  a- 
pertura  prima'  fiet  ad  aperturam  hujus  in  ratione  ,  quam  habcnt 
earum  distantis  focales :.  hxc  postrenu  apertura  Ientis.primaB  mul* 
tiplicafaitur  per  3438 ,  &  divkletuc  pet  distantiam  primae  lentis.  abi 
objeftivo ,  ad  habendum  numerum.  minufiorum  campi :  per  apertu- 
lam  inventam  pio  prima  detenninabitur  apertura  diaphragmatia 

1  a.  «fr- 
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Mcessaria  ad  habendam  utilem  hanc  apeituiam  lentis  primz ;  td 
eam  obcinendam  multiplicabitur  ipsa  apertura  primx  lentis  per 
distantiam  focalem  obje^livi ,  &  dividetur  prodiiclum  pcr  sumnuini 
distantiarum  focalinm  ipsius  ,  &  Icntis  ejusdcni . 
.  130.  Si  eo  piC:\o  obvenerit  apertura  Icntis  prima:  nimia  rcspe- 
flu  ejus  distantiic  focalis  ;  tum  e.i  minuend<i  erit  ita  ,  ut  non  e.v- 
ccdat  dimidiiira  ipsius  distantia:  ,  &;  reiiqus  apertura:  utiles  len- 
tium  ,  ac  diaphragmacis  minuentur  in  eadem  ratione  :  apertura 
kntis  secundae  in  hoc  systemaeum  genere  nunquam  evadet  major 
jusco ;  quia  ipsius  distantia  focalis  nunquam  debet  fieri  mitmr, 
qoam  distantia  fecalis  lentis  tertiaB,quod  sine  uUo  fruftu  minue- 
ret  auguientnm .  I>eeerminat4  aperturl  alterius  ex  extremis  ita , 
ut  non  sit  major  justo ,  reliquarum  aperturs  possunt  relinqui  ut^ 
cumqne  majores  iis  ,  quas  regula  ezposita  praebuerit  ,  quod  nihil 
nocebit  campo  :  tancummodo  pars  aliqua  aperturarum  reli^larum 
remanebit  eo  casu  inutilis  :  sed  non  possunr  adhibcri  minores. 
Proderit  etiam  pra-bere  prima:  apcrniram  paullo  majorem  propo- 
sita  ,  quo  tutius  liberetur  tota  apertura  diaphragmatis  ,  qux  si 
esset  \el  tantillo  major  justa;  id  ipsum  evaderet  inutile. 

1^1.  Aperrur.i:  nimis  magnx  rcspeclu  distantia;  focalis  nocent  er 
plufibus  capitibus  :  indutunt  confuiionem  in  fine  campi ,  8c  colo- 
fes,  ac  deformant  objcilum  curvanda  re^Uslineas.  Viciumcolo- 
Fum  minuitur  plurimum  a  remediis  ,  de  quibus  agimos  in  hoc 
pusculo  :  residuum  iilorum ,  &  reliqua  duo  vitia  oriuntur  ab  er- 
rore  figune  sphaerics ,  quae  omnhi  minui  possunt  per  commodio» 
Mm  distributionem  sphsricitatum  in  singulis  lentibus ,  quam  in- 
vestigabimus  in  capite  II :  hlc  illud  addemus  miKummodo :  si  quid 
eorum  accidat  post  detcrmirvationes  bk  propositas ;  satis  erit  mi- 
nuere  aperturam  diaphragmatis ,  qu4  immimitft,  minuentur  inea- 
dem  ratione  reliqux  aperturac  utiles ,  Sc  campus  :  artifex  per  suc- 
cessivam  diaphragraatum  minorum  applicationem  inveniet  ,  qiiid 
maxime  con\eniat  :  sic  ctiam  si  distin61io  in  medio  campo  non 
fuerit  satis  bona  ob  niniium  aiinmentum  ;  poterit  successi\'c  au- 
gerc  distantiam  focalem  prims  lentis,vel  minucre  secunda; :  quo 
peffe:^ior  fuerit  materia ,  &  opus  objedivi  ,  eo  majoris  augmen- 

ti  te- 
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ti  telescopium  erit  capax  :  ea  omnia  melius  detcrminabit  npe» 
rientia  ,  &  attentatio ,  quam  theoiia ,  qus  evadit  niinis  compti« 
cata  . 

152.  Si  tres  lentes  sint  simplices ,  Sc  aiqualesj  ipsarum  apertu- 
Tx  fieri  possunt  omnes  xquaies  :  scd  si  lens  tertia  habeat  distan- 
tiam  localem  breviorem  ;  ejus  apertura  minor  relinquct  apertu» 
ras  utiies  reliquarum  duarum  minores  ,  quam  earum  carvaturac 
lerre'  posstnt :  st  lens  prima  fiat  brevioris  dbcantiflB  IbcaUs  ;  mm 
ejtts  apertuFa  imminui  pocest  in  eadem  ratione  ejos  'distantis  im* 
fluntttz  ,  relidft  integrft  aperturi^  reliquarum  duArsm  \  quia  sin* 
gularum  apertorac  ad  snas  distantias.focalea  faabebunt  adJiuc  ratie- 
neni  eRsdMa.  fi-^  lens  seemd»  dlMMi»  4bcnlw"an|oris  ;  tum 
&  ejus  apertura  utiiis  ,  &  apertura  utilis  primae  cvadent  mino- 
res  ,  quam  fcrre  possint  ipsarum  curvaturx .  Assumpt.l  curvaturA 
lentis  tertix  ,  quantam  permittet  ipiius  distantia  focalis  ,  debebit 
assumi  apertura  sccunda:  aqualis  ipsi ,  tum  apertura  prima:  minor 
ipsH  in  ratione  distantix  focalis  ipsius  ad  distantiam  locaiem  ejus* 
dem  secundiK . 

133.  Inde  patet  ,  manente  apertura  lentis  tertix  ,  si  lens  se- 
cunda  iiat  .distanti«  focalis  longioris ,  tn  eadem  ratione  imminui 
campum  >  in  qua  crescit  augmentum  apparens  ob|e<£li ,  niminim 
in  ratione  distantist  fbcalis  ipsius  mutats :  nam  in  ea  ratione  cre- 
scit  produdum  ex  distantia  focali  ipsius,  &  obje£livi ,  a  quo  pen- 
det  augmentum ,  &  dectesdt  apertura  utilis  lentis  primx ,  a  qua 
pendet  campu?;.  .  .  . 

134.  Si  ten  ia  lens  debeat  esse  acromatica  ;  tum  ejus  apertum 
non  poterit  haberc  rationem  candem  ad  suam  distantiam  foca- 
Icm  ,  nisi  ipsa  fiat  ex  binis  Icntibus  communibus ,  8c  strass :  quia 
omnes  curvatura:  lcntium  ipsam  componcntium  erunt  majores  , 
quam  pro  distantia  focaii  totius  lentis  tompo-)itx  ;  adeoquc  patie- 
tur  ipsa  lens  aperturam  minorem  ,  quam  pati  posset  lcns  simpie.v 
ejusdem  d^tanti;^  focalis  ,  quod  reddet  minores  aperturas  utiles 
rdiquarum  ,  Sc  proinde  campum  minorem  .  Jam  hinc  redditur  mi- 
nus  commodas  ejus  usus  :  sed  prxterea  si  qusrehdam  esset  aug> 
mentum  majus  per  imminutioaem.di^tantis  fixalis  kntis  tertia  ^ 

ics 
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fcs  evaderet  nuxime  Incommoda  ez  alio  edam  capite  :  niminim 

jradit  sphacricitatum  deberent  fieri  nimis  exigui ,  si  non  adhlbeatur 
strass  cum  duplici  lente  e  vitro  communi  :  ca  nimia  curvatura 
redderet  difficiliorem  accuratam  construftioncm  ejusmodi  lentium. 
Hinc  in  primis  telescopiis  ,  qua:  curavi  perficicnda  cum  ejusmodi 
lentium  systemate  ,  quxsivi  auqmcntum  majus  per  imminutionem 
distantiiE  focalis  lentis  prima;  :  curavi  tertiam  acromaticam  ion- 
gioris  distantix  focalis ,  secundacn  distantix  focaJis  ejusdem  cum 
ipsa ,  prifflain  brevioris;  ut  prima  ipsa  detenniiuret  augmentum» 
quod  reIiqtt«L  duaB  Iiabenies  eandem  distantiam  focalem  utcumque 
ma/orem  relinquunt  integnim  :  id  eo  casu  liabetnr  ,  ut  in  tete- 
sa>pio  figune  prifflje  babeace  unicam  ientem  c<mvexam ,  dividen* 
do  distantiam  focalem  objef^ivi  per  distantiam  focalem  ipsius  ocu- 
laris  prims lils  distantix  focales  longiores  reliquarum  duarum 
^  nihil  prosunt  campo  :  permittunt  quidem  aperturam  majorem  len- 

tis  tcTtix  augendam  cum  ejus  distantia  focali  auda  ,  &  majorem 
itidcm  aperturam  secunda:  :  sed  iis  auiflis  apertura  utilis  prima: 
remaner  eadem  ,  qu.c  esset  ,  si  dist.inri.i:  fbcales  ,  8c  apertura:  ea- 
rum  duarum  csscnt  minnre^  in  ratione  quavis  :  nam  apertura  se- 
cundx  ad  aperturam  uciicni  prinix  dcbct  csse  ,  uti  sunt  earum  di- 
stantiae  focales  ,  adeoque  ^  aut^a  distanti^  focali  ,  Sc  aperturi  se- 
cundx  in  ratione  eadent  quacumque  ,  8c  maaente  distantia  liicall 
primx  ,  remanet  eadem  etiara  ipsius  apertura  •  Adhuc  tamen  lon-^ 
giores  distantiz  focales  lentis  secunds 8c  tertise  prosunt  £KiIio- 
ti  construAionl  terriaei  composits  ,  cum  requiiant  curvatnras  i« 
psitts  non  ita  magnas  ,  produ6lis  earum  radiis . 

13  S>  Lens  acromatica.  habens.  distantiam  focalem  unius  poUids 
non  nimis  Incommode  componl  potest  per  binas  lentes  convexas- 
e  vitro  communi ,  Sc  tertiam  concavam  etiam  e  flint .  Radii  sphx« 
ricitatum  lentis  concavx  evadunt  proxime  linearum  6  (num.  8^?  ), 
radii  spha;ricitatum  utriusque  convexae  isoscelia:  llnearumS  :  com- 
modius  tamen  fieret  c  vitro  communi  combinato  cum  strass  , 
quo  casu  onines  spha:ricitates  lentis  compositx  habcrent  radium 
unius  poliicis  .  Si  reliqux.  dux  lentes  simplices.  habeant  distantias 
Iqcaks  itidem  nnius  poUids ,  k  id  systema.  adhibeatur  cum  obje-- 
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divo  acronutico  pedum  triiun,  obtinetur  augmentum  ^6  ;  nam 

,  1  CFXKI      iSXi  T. 

id  angmentum  (ttum.  115)  est  —  pGXPR  ~  OO"  *     ^*"*****  • 

est  nimis  exiguum  ;  nam  obje£liva  acromatica  trium  pedum  ,  si 
sinc  satis  bona  >  possuac  JialKre  aperturam  pollicum  trium ,  qus 
debet  exhibere  aujgmentnffl  nttlto  nia|ns .  U  potest  dttpUcaii  ta»' 
prim2L  lente  cum  distantia  fbcali  linearum  6  y  i^nam  £i6ia  se* 
cunda  pollicum a  ,  &  tripUcari  tam  &da  prima  lineenm^»  quam 
hBfk  secuoda  pollicttm  3  • 

1^6,  Campus  in  utraque  metliodo  minuitur  in  eadem  tatione, 
in  qua  augmentum  crescit.  Si  lenti  acromaticsB  detnr  aperturali- 
nearum  6  ^  8c  omnes  dtstantiae  focaies  stnt  anjinles  ;  prima  lens 
habebit  itidem  Jineas  6  apertura-  iitilis  :  distantia  lentis  ocuiarij 
ab  objeciivo  erit  iinearum  3X'44  4"      =  444*  Quare  campus 

cvadet  ^^'^^?  ^  45.  Si  prima  lens  Jiabeat  distaniiam  foca- 

444 

lemd;  retentis  reliquarum  distantiis  focalibus  poUicis  unius  ,  8c 
aperturis  linearum  6y  ejus  apertura  utiiis  eric  3  ,  quae  icidem 
conveniet  ipsins  curvatursB  duplo  fflajori  >.  Erit  GF  =    ,  adeo^ 

que  CG  =  438»  &  campus  —  ^ — ^3 .  Si  retineretur  di- 

43» 

stantia  ^Kalis  primae  poUicis  unius ,  dc  ilieret  ea  distantia  Mcnndas 
poUicum  duorum,  retentd  eftdem  lente  tertiil ;  apertura  hujus  ter- 
tias  retinenda  esset  linearnm  6  ,  adeoque  &  secunda  haberet  6: 

prima  habens  pollicem  pro  dlstantia  focali  posset  quidem  habere 
aperturam  linearum  6  ,  si  esset  sola  :  sed  cum  cjus  distantia  fo- 
calis  sit  dimidia  distantla»  focalis  lentis  secundjE  ,  non  essent  uti- 
les  nisi  3  lineae  ;  nam  existente  KI  !jpla  GI  ,  &  existente  KL 
tantummodo  linearum  6,  ut  PQ. ,  debent  hx  esse  duplx  GG', 
&  ipsa  GG*  tantummodo  Jinearum  3,  Esset  FG  linearum  12  »  ' 

CG  =  444,  Sc  campus  i^^"^^^-  i=r  23 ,  ut  prius .  Divisor  444 

non  est  Idem »  ac  prior  438  ,  quod  oritur  a  diflerentta  distantias 
FG  ,  qus  cum  nt  exigua  lespdftu  totius  CG ,  non  mutat  valo- 
rem  quoti  nisi  pcr  ffa£tionem  nnins  minnti ,  qns  Jilc  negligitar. 

In 
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In  tttrdque  autem  mutatione  aagmentum  evadit  72  :  nam  in  va« 

CFXKI 

lore  r-r-^,,ir  prima  mutatto  reddit  FG  cluplo  miaorem,  secnmla 

ryj/\i  K. 
duplo  majorcm  KI. 

j^j.  Patet  in  hoc  exemplo ,  utroque  modo  dupllcari  augmen- 
tum  ,  Sc  campum  evadere  duplo  minorem  .  Vcrum  secunda  mu- 
ta tio  habet  nonnihii  incoramodi  ex  eo ,  quod  producat  telesco- 
]  ium  per  tres  poUices.  F^Skk  enim  primA  lente  cum  distanti^ 
focaJi  linearum  6 ,  Sc  retentis  reliquis  imius  poUicis ,  evadit  FI 
pollicis  unius,  tum  usque  ad  R  habentur  alii  4,  adeoque  FR= 5 : 
sed  retenti  primft-iinius  pollicis ,  8c  h^i  secund4  duorum  ,  eva- 
dit  FI  =r  2  ,  10  =  4  ,  OR  =  2  ,  adeoque  FR  =  8 .  Trcs 
pollices  adjefli  sunt  fere  ^  totius .  Campus  cum  extguo  illo  aug- 
mento  ^6  erat  satis  magnus  ,  nimirum  minutorum  48  continens 
totam  diamctrum  lun.i'  cum  ejus  dimidio  :  is  quidem  utcumquc 
habcri  possct  ;  si  omnes  lentcs  essent  simplices  :  sed  cum  terti.i 
acromatic.l  per  concav.im  ex  flint  non  posset  haberi  tantus,quia 
apcrtura  Jincarum  6  esset  a-qiiahs  intcgro  nidio  spha:ricitatis  con- 
Ldvx  ,  qu.x  est  nimis  magna  ;  multo  m.ijus  incoramodum  indc 
haberetur  pro  augracnto  72. ,  in  quo  campus  z4  adhuc  imminu- 
tns  evadit  nirais  exiguus. 

138.  Hoc  incommodum  campi  nimis  imminuti  evitaii  non  po- 
test ;  st  colores  impediri  debeant  adiufait&  tertift  lente  acromaticft 
cum  lente  cava  ex  flint ;  evitaretur  e&  adhibit&  ex  strass  >  quo 
caso  campus ,  &  augmentum  essent  prorsus  eadem  ,  ac  in  veteri 
incthodo  trium  kntium  e  vitro  communi  simplictum  .  Verum  »- 
liud  incommodum  occurrit  ex  imminuta  vi  luminis;  cum  lens  com- 
posita  acromatica  multo  pius  lurainis  intercipiat ,  quam  simplex , 
poti)Simum  si  constet  e  tribus  kntibus  ,  pra^terquam  quod  ipsa 
trium  Icntium  constru^io  auget  Liborcm  artificis .  Eam  ob  causam 
qujcsivi  ,  an  posset  imnediri  cflcclus  divisionis  coloruni  US.X  ab 
ocularibus  per  lentes  tres  simpliccs ,  nec  successu  rcs  caruit  ,  uc 
patebit  in  paragrapho  sequenti . 


f  VI. 
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f  VI. 

Di  remedio  colomm  indu&orum  ab  ocui^iius  pcr  lcittes 

tres  simflices. 

139.  T^RiMO  quidem  determlnabimus  angulum  TSr ,  quo  colot 
violaceus  distrahitur  a  rubeo  in  egressu  e  systematc  comrauni 
trium  lendum  simplicium ,  quod  promisimus  num.  3 1  ,  tum  pro- 
ponemos  ejus  vitli  remedia.  Bilanentibus  cxteris  in  iig.s  ipsa  et- 
iam  lens  tertia  in  systemate  commnni  est simplez, ^ eodem  vitn 
genere  cum  diialius  reliqnis  y  &  transit  per  Q,  occursum  red»  LV. 
cum  G^K  prodoAft  :  tQSt  aBtem  disnntiae  focate»  offlnium  trium 
kntium  zquales  cnm  centris  coincidentibus ,  adeoque  GK  proxi- 
me  arqaalis  LQ,  5c  (num.  115)  angulus  Qlq  proxime  =  LGV : 
tum  QO' =  0'L  ,  proxime  =  07,adeoque  angulu:  0.0^7  pro- 
xime  duplus  anguli  Q/f7,sive  LG7  .  Concipiantur  radii  rubci  di- 
gressi  per  re^ftas  0'Q ,  O'^  e  puni5to  O'  foco  lentis  MM  pro  ra- 
diis  advenientibus  dire6^ione  POjc  ii  debebunt  prodire  per  reiUs 
QR.  j  parallelas  re£lae  0'P.  Quare  angulus  rqr  est  differentia 
refradionis  radiorum  rubei ,  Sc  vioZacei  advenientium  per  eandenr 
reAam  OV  >  qui  ob  ^\  SR  parallelas  debet  esse  =TSr.  Ut  is  com- 
paretnr  cum  angulo  LGV,  ponatnr  tt  in  occursu  redaitm  OV,QR.. 

140.  Ipse  rV  debet  cquari  (num.4t)  refr&Aioni  rubei 

dm 

muitiplicataj  per   ^  ;  cumque  LG7  aquetur  angulo  IG'E  iti- 

dem  multiplicato  per         ;  differentia  angulorum  TSt ,  LG7 

crit  di£ferentia  ipsorum  uqr\  IG*E  multiplicata  per  .  Est 

IG^E  —  GIG"  -f-  GCG^ ,  5c  GIG'=  LIK  r=  QRP  =  VQ/.  ^ 
Q/;0'  ih  0.07.'  r=  uqr  -f-  Q0'<7  .  Quare  angulus  uqr  deficit  ab 

IG'E  pcr  GGG'  -I-  QpV ,  &  iiaec  sumraa  duAa  in  exhibe* 

bitdifiertntiamipsorumTSr,LGV.  Horam  angolorum  hk  habetor 
ratio ;  cum  qoaeratur  diflferditia  distradionum  in  G\  &  S  ,  qus 
est  ordinis  inferioris ;  dum  in  alits  perquisitionibus  assumitnr  an^ 
Tom.  IL  K  gulus 
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gulus  IG^E  pro  a:quali  angulo  GIG\  Sc  uqr  pro  ffquali  angulo 
VQR  ,  qui  ffquatur  hic  ipsi  GIG\  Ea  proxima  a:qua!itas  indicat 
proximam  aqualitatcm  ipsarum  discradionum ,  quarum  discrimen 
ipsum  hic  quATimus  . 

141.  Sit  angiilus  GCG'  =  c  ,  5c  augmentum  fadum  a  prima 

knte  ;p,  ac  erit  (nuiii.41}  angulus  LGV  =  ^ZTi 

sitis ,  ut  num.^>3  ,  f  — 30',  «  =  20,  =  ^  ,  is  angulu^ 

ibi  evadit  =  13%  adeoque  .QOw  =  45' .  Hinc  GCG*  -f-  Qp'/^ 
=  30*+  4^*=        &  differcntia  angulorum  TSr ,  LG7  =  g., 

si\  e  proxime  minurorum  2  —  ,  quibiis  distraitio  colorum  TSt  , 
in  egressu  e  tercia  lente  est  pauilo  miaor  ,  quam  LG7  ,  sive 

NG^»  in  egressu  e  prima.  Ea  inventa  fberat  num.^3  ^  3oX*i  ^ 

=       :  cum  igitur  hxG  diHerentia  sit  =  ^ ,  est  ad  ipsam ,  ut 

y6  ad  ^30 ,  nimirum  minor ,  quam  pars  oAava  totius  distiaAio- 
nis  h£ix  a  prima  lente . 

142.  Hxc  diminutio  distraftionis ,  cum  primum  ipsam  animad- 
verti ,  spem  mihi  prxbuit  corrigendi  eam  peaitus  ,*  etiam  per  len- 

tes  simplices  ut  inniii  in  Opusculo  ,  quc  l  ante  hosce  quatuor 
tnnos  edidi  Mediolani  conscriptum  itaiice  .  In  eo  proposui  tan< 
tummodo  rcmedlum  paragraphi  prxcedentis  petitum  a  tertia  lente 
composita  acromatica  :  ibidem  determinavi  ctiam  quantitatem  ejus 
diminutionis  ,  sed  minus  accuratc  ,  quam  lilc  persccutiis  sum  ac- 
curatius  .  Invcni  postca  rcmediiim  per  duas  lentes  pro  tclescopio 
invcrtcnte  objjclum  ,  quod  hk  exposui  IV;  ac  deindc  id  ipsum 
transtuli  ad  systeina  lcntium  trium  reddentium  direclionem  obje- 
^i .  Plura  haberi  possunt  systemaca ,  qux  id  praestent :  incipiam 
ab  admodum  simplici ,  8c  parum  dissimili  ab  co  ,  qui  habetur  in 
ipso  illo  paragrapho  tertio.  ' 

143;.  Sint  (fig.9  Tab.II)  lenfes  omnes  e  vitrd  communi  ,  ac 
priores  dux  habeant  distantias  focales  squales  cum  foco  I  com* 
jnuni ,  tertia  lemaneat  in  eadem  distantia  KP  =:  GK  transieis 
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fer  idcm  punelum       quod  in  fig.  5  Tab.  I  crat  concursus  refta- 
luni  G'K  ,  LV  ;  sed  habeat  distantiam  focalem  dimidiam  distan- 
tix  reliquarum  .  Erit  PO  (fig.^  Tab.  II).  dupia  distantias  focalis 
ipsius  pro  radiis  (Mirallelis  axi ,  adeoque  PO^  proxime  dupla  ejus- 
^ein  pro  radiis  habentibus  dire£Uonein  ipsius .  Hinc  te€ix  QK  » 
gr^y  per  quas  egrederentur  ex  ea  lente  fiia  rubea  advenientia  per 
OQ.,OV»non  erunt  paraUeIs,5ed  convergent  ad  quoddam  punduni 
X,  ipsius  re&x  O^P  ;  8c  cum  PO^  sit  paullo  major  ,  quam  duula 
distantia  focalis  radiorum  habentium  ejus  dire(5lioneni  ;  erit  (nu- 
mer.s^)  PX  pauKo  minor  ipi^l  .  Quare  ob  viciniam  punftorum 
P  5  Q,  poterunt  liaberi  QX  ,  q\  pro  xquaiibus  QP\  gO\  Sc  an- 
guli  QXq  y  QPV  pro  xqualibus  inter  se  ^  Pojrjro  angului  jv^X  , 
quem  radius  vioLiccus  ddatus  per  rewl.xm  lO^g  ,  Sc  cgressus  pcr 
continet  cum  via  qy'X  cjus  radii  rubei  concepti  ut  del.ui  per 
eandem  redam       ,  debet  esse  aequalis  angulo  QO'<7  .  Nam  ob 
dimidiam  KI ,  habendus  erit  angulus  QRP  pro  duplo  anguli 
LIK :  hinc  si  habeatur  iujr  pro  aquali  VQR ,  sive  QRP  ,  8c 
IG^E  pro  aequali  GIG\  sive  LIK  ;  refra£Uo  in.g  erit  dupla.  1;^-. 
fradionis  in  G\  &  idcirco  dlfllerentia  r;X  refraftionum.  rubei  » 
&  violacei  delatorum  pcr  candem  ze£lam  OV»  dupla  differentiaB 
LGV ,  cujus  cum  sit  duplus  in  eo  casu  (num.  139)  ctiam  angijlm 
QOV;  erit  rgX  =  QO^  .  Hinc  idem  rqX  =;  QXg  ,  adeoque. 
via  radii  rubei  QRX  parallela  \ix  violacei  qr . 

144.  Idem  casus  occurrit  hk  ,  qui  num.  94,  ubi  in  fig.  7  ex. 
eo,quod  KG  erat  dupla  distantia;  focalis  lentis  HH ,  radii  GX, 
G7  assumpti  sunt  ut  convergentes  per  LM  ,  /M  ad  distantiam. 
pauUo  minorem  reQ.d  G'K,  reda;  LG',  /G'  assumptse  pro  aqualibus 
ie6lis  LM,/M,  angulus  LM/a&sumptus  pro  xquali  angulo  LGV, 
ctti  cum  aequalis  esse  deberet  angulns  Mim  ob  refra^ftiones  in  G', 
&  L  aequales ,  dedudus  est  inde  parallelismus  redarum  LM,  /ifi« 
•  Z45.  Videndnm  jam  h)c  etiam,quK  sit  posicio  totitts.systema- 
tis  respedo  fi>ci  objedivi  F  (Fig.9)>  quid.accidat  augmento,  8c 
campo.  Radii  pertioentea  ad  idem  punftum  obje^  >  quos  obje- 
i^ivum  coUigit  in  suo  foco  F  ,  debent  prodire  e  postrcma  lente, 
MM  proximc  pondleli.  Hinc  debent  discedere  ab  ipsius  distandA. 

K  X  fbca- 


O  P  U  S  C  U  L  I  I. 
focali  ,  qux  sit  Pti  =  ^  ,  hS.h  nimirum  dii,tantiis  focalibus  re- 
Jiquarum  =  i.  Qijare  ob  KP  rr  2  crir  V.a  =  ^ > at^^*oque  lens 
HH  debct  eos  excipere  ( num.  55 }  divergciucs  a  quodam  punclo  , 
ut  eos  colligat  in  ca  distantia  majore  ,  quam  sit  ejus  distantia  fo- 
.calisj  ad  quam  mminim  cenvergercnt ,  si  advenirent  paralleli. 

Invenietui  a  per  formulara  solium  (num.50)  -  =  t  -f-  -  •  E- 

M      n  p 

rit  Wc  «  =  Ktf*  =  i  ,  A  =  I  ,  ^  =:  Ktf .  Quare  -  =  s 

II  21  ^ 

4--,&  -  =  —  1-1 —  =  —  -  ,ac/»=:  —  3.  Valor 

cvasit  negativus  ob  divcrqentiam  ,  Ktf  =:  3  debet  jacere  contni 
direftionem  radioriim  advcnientlum ,  nimirum  vcrsus  G  .  Est  au- 
tem  KG  =  2  ,  adcoque  G-»  —  r  .  Debet  igitur  lens  prima  BB 
eos  reddere  divergcntes  a  distantia  G,?  ,  adeoque  {num,5<5)  di- 
stantia  GF  ,  e  qua  eos  cxcipit  di\crgcntcs  ,  debet  csse  ipsius  di- 
midia  .  Debet  igitur  systema  coiiocari  post  focum  objcilivi  ita  , 
ut  ab  eo  distet  per  dimidium  dlstantix  focalts  primx  leotis ,  quod 
est  zquale  distantiae  fbcaJi  lentis  tertis . 

14^  Augmentuffl  esset  proxime  tdem ,  ac  si  haberetur  sola 
kns  tertia,  vel  omnes  tres  lentes  essent  ejusdem  distantiz  focalis 
cum  ea  ipsa  lente  tertia .  Id  facile  eruitur  ex  theorenuitis  nume- 
rorum  124 ,  5c  125  .  Pro  utroque  ibi  supposita  est  coinddentia- 
focorum  obje£liviy  &  primx  ocularis  ,  quae  hafaetur  semper ,  ubi' 
adhibetur  lens  unica  ,  scd  non  habetur  hk  ,  ubi  adhibentur  tres 
lentes  cum  distantia  tcrtix*  a  secunda  majore  ,  quam  sit  summa? 
earum  distantiarum  focalium  :  idcirco  evasit  GF  a:qualis  non  di- 
stantiifi  focali  integra*  lcntis  prirax  ,  sed  cjus  dimidia:  .  Adhuc  ta- 
men  iliud  theorcma  sccundum  habet  locuTi  etiam  sinc  coinciden- 
tia  eorum  focoriUTi  ;  dummodo  distantia  GF  lentis  pnma;  a  foco- 
.  objeflivi ,  &  distantia  focalis  ipsius  lentis  primse  ,  sint  exigus 
respedu  distantia  focaHs  objeftivi ,  quod  sennper  accidet  in  exem- 
plis ,  quae  adhibebimus .  Prima  conditio  reddit  in  f^.  3  Tab.I  pro> 
sime  squaJes  CP  ,  CG  ,  secnnda  (num.s7)  proxime  acqualemr 
distantix  focali  lentis  BB  .  Hinc  si  distantia  focaJis  obje6liyi  di- 
catur    ,  &  distantia:  focales  ocularium      liy  A'';  ratlo  angult 
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GIG'  ad  GCG\  qux  ibi  erat  CG  ad  GI  ;  erit  adhuc  proxime  ea- 
dcm  ,  ac  b  ad  /;  .  Rario  autcm  anguli  QRP  ad  KIL  =:  GIG^  , 
crjt  auhuc  ,  ut  ibi  ,  eadem  ac  KI  ad  PR  ,  sive  li  ad  h'\  Quare 
ratio  ex  iis .  coraposita ,  qux  est  ratio  anguli  QRP  ad  GCG\  cx- 

primens  augmencum ,  erit  6)^  ad  hh"^»  Ejus  vaior  erit  "jjgRC*)- 

porrd  is  erit  idem  y  qoi  esset ;  si  valores  A\  quos  liic  suppo- 
aimus  aequales  ioter  se ,  essenc  aequales  ipsi     ;  8c  erit  idem  ac 

^»,  qui  valor  (num.  124)  exliiberet  augmcntum ,  si  Icns  tertia  cs- 

set  sola  ,  Porro  inde  patet ,  positionem  foci  objcflivi  rcspci^u 
primie  lentis  in  ordinc  ad  reddendos  simbibiles  pulveres  ipsi  adhac- 
rentcs  non  csse  magis  incommodam  ,  quam  debcat  esse  in  com- 
niunibus  teJescopiis  pari  augmento  ,  ^  quam  sit  in  omnibui  poq- 
tio  foci  pra-cedentis  postremam  lentcm  ,  quje  debet  distarc  ab  i- 
psa  per  ejus  distantiam  focalem  .  . 

.  147.  Campus  itidem  fieri  pocerit  idem ,  ac  si  tertia  lens  MM 
csset  sola,  vel  omnes  tres  asquales  :  nam  semiapertur^  PQ.> 
quantam  permittit  lens  ipsa  tertia ,  qus.est  convexa  plus  y  quant 

*czterx  ,  poterimt  ipsi  fieri  xquales  KL  >GG^,  quarum  prior  de-i. 
faet  esse  ipsi  semper  aiqualis  ia  quovis  e  casibus  congruencix  fo* 
corum  in  I ,  posterior  dcbet  essc  xqualis  priori  pro  hoc  casu 
priorum  binarum  lentium  aequalium .  Quamobrem  haec  combinacia 
non  est  incommoda  . 

14S.  Potest  rcddi  commodior  duplicando  campum  ,  8c  retincn-* 
do  eandem  distantiam  .  Satis  cst  in  MM  pro  unica  lentc  ,  qux 
habeat  distantiam  focalcm  dimidiam  ,  adhiberc  duas  simul  conjun-. 

'  das  xquales  prorsus  prioribus  .  Nam  ex  num.do  patet ,  distan- 
tiam  focalem  utriusque  lentis  simul  conjunftz  fore  dimidiam  dis-. 
tantis  focalis  singulatum-,  si  negligatur  earum  crassicudo .  Hinc 
adhibitd  ea  Iqnce  composic4'  habebuncur  omnia ,  quae  habebancur 
In  simplici  dimidiac  discantiz  focalis ;  sed  duplo  minor  curvatura 

du-  . 


i*)  Ob  candcm  rationem  inteiTaUorum  CF ,  CG  proximc-  squaUum  in  nicn>.;i'). 
canpi  accipisfiiai  vtpe  primu»  exti$jm  secundo  •  ■  -  *   


7»  •  O  p  U  S  C  U  L  I    I.  • 

duplo  majorcm  aperturam  permittet  ;  adeoque  duplicari  poteric 
semiapertura  PQ. ,  qux  rcddat  KL  ,  GG'  duplas  .  ; 

149.  Hxc  substitutio  duarum  icntium  loco  unius  efHcit ,  ut  hDc 
remedtnm  pertiaeat  ad  systema  quacuor  ocuUrium  ;  $ed  illud  |i)c 
propono  ,  considerando  compositam  e  binis  conjun6lis  ut  unicam. 
Dixi  y  per  eam  conjunAionem  obtinen  posse  aperturam  dupliun  ^ 
qnx  exbibeat  campum  duplo  majorem  :  hk  nimirum  respexi  tan- 
tummodo  apertnram  proportionalem  radiis  sphsricitatum  ,  qus 

.  comprehendat  arcus  similes .  Ad  determinandam  relationem  aper- 
turamm,  quae  destruat  ,.vei  reddat  minima  reliqua  incommoda 
ab  iis  pendentia  ,  requiritur  investigatio  multo  complicatior ,  in 
qua  inquirendum  est  potissimum  in  diffcrenti.im  augmenti  pro  di- 
versa  distantia  pun^i^i  objc::^i  a  centro  cimpi  ,  a  qua  oritur  po- 
tissimum  incommoduin  apcrturarum  majorum  justo  ;  qua!rendum 
ibi  ctiam  ,  quid  prodesse  possit  mutatio  binarum  sphxricitatum  \ 
lentis  squivalentis  cuivis  ex  isosceliis  ,  quid  noceat  singularum 
crasdcado'.  Id  materiam  prasbebic  novis  perquisidooibiis :  iaterea 
iUnd est  evidens,  audo  lentium  numero  augcri  combinationes  quan- 
titatum  indeterminatarum ,  qua:  pro  vitiis  corrigendis  adhibendK 
sunt ;  quod  qnidem  spem  prasbet  corredionis  majoris  ,  &  ptarium  * 
vinorum .  Eam  ob  causam  haec  substitutio  binarum  lentium  pro> 
aaica  potest  esse  utilis ;  licet  nonnihil  incommoda'  sit  eo  ex  ca- 
pite  ,  qood  quo  plures  lentes  adhibentur  ,  eo  plus  luminis  amic- 
titur  per  crassitudinem  vitri ,  quod  nunquam  est  accurate  diapliav 
num  ,  8:  per  reflexiones  in  quovis  ingressu  ,  Sc  egressu  . 

150.  J£n  igitur  hoc  remedium  .  Determi?hno  augmenro  ,  guod 
sperari  possit  nb  objeflivi  perfc'Clio>ie  ,  &  apertura  ,  dividatur 
distantia  focalis  ipsius  obJeSiivi  per  rjumerum  ,  qui  exprimit  id- 
augmentu>n  :  ijuotus  eyit  distantia  focalis  lentis  tertia  :  hxc  aS' 
sumatur  vcl  stmplex  ,  vel  composita  ex  binis  conjunSiis  ,  qua" 
rUf»  shtgula  kabeant  distantiam  focalem  duplam  .  Assumantur 

bina  hntes ,  qua  habeant  distantias  foeaies  duplas  ejus  , 
guant  habet  tertia  simplex  ,  njel  aquales  illi ,  guam  htAent  sin^ 
gul^e  e  binis  illam  comfonentibus ..  Aperturoi  omnes  ipsarum  Un^_ 
tium  fiaht  e^udes  inter  se  ^  non  majores  dimidii  distantid  fo* 
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fHi  ienrh  tertue ,  si  ea  sit  sola  ,  ,vel  cujusvis  §  quatwr  lenfU 
hus  ,  si  ea  sit  composha  .  Bhia  intervalla  prima  u  secunda ,  & 
secunda  a  tertla  finnt  aquaiia  inter  se  ,  singufa  vero  dupla  di-* 
Stantta  focalis  lentis  primce  ,  vel  secunda  :  collocetur  diapfy,  ag' 
ma  in  foco  objeSlfvi ,  cjtis  apcrtura  sit  paitllo  uiinor  aperturif 
oculariuni  .  Distin&io  habcbitur  ,  ubi  syste)na  ocularium  ita  ad" 
fnotum  fucrit  ipsi  diaphragman  ,  ut  lens  prima  distct  ab  ipso 
circitcr  pcr  diuiidium  distantix  focalis  lentis  tertiiV  simplicis  , 
vel  compositiz  .  Ha;  positiones  erunt  non  penitus  accuraiie  ,  sed 
veris  proximx  :  ad  habendas  accuratiores ,  adhibenda  erit  inetho» 
dus  proposita  iiuin.98'.  Oistaiida  tertis  lentis  a  secunda  jjivenie- 
tar^,  ilfeam  proimn^endo' ;  S:*retrahendo  nohnibil ,  donec  colores 
effiigiant  sensum,  vel  evadant  minimi ,  nimiruqi  doneG,e&  au£ii 
adbiK  magis  nonnihil  ,  &  imminut^,  color  rubeus  in  limite  inter 
objedum  admodum  IiKidum  ,  obscurum  succoiat  violaceo  ,  & 
vice  versS  ,  quo  indicio  facile  deprehendetur  distantia  debita  :  cott- 
stitutil  prima  lente  rcspeftu  secund.?  in  e.i  ciistantia  ,  totum  sy- 
stema  trium  lentium  movcndiim  crit  nonnihil  antrorsum  ,  retror- 
sum  ;  donec  pro  diversa  ocuiorum  constitutione  habeatur  discin^ 
flio  maxima. 

151.  Infinits  alix  combinationes  haberi  ix>ssunt ,  quae  corrigant 
eam  colorum  separatiohem  :  iacile  invenietur  fbrmula  generalis 
pro  casu ,  in  quo  omnes  tres  lentes  sin.t  ex  eadem  materja ,  8c 
priorum  duarum  foci  conveniant  in  I  (fig.9  Tab.II}»  quicumquQ 
fuerint  ladii  sphzriciatum .  Omnia  enint  communia  huic  figuras 
cum  figura  3  usque  ad  punfta  0,0\  sed  tertia  lens  MM  poterit 
occurrere  re£lis  iisdem  LO^V,  lOu  in  aliis  pnndlis  q  pro 
diversa  ejUs  distantia  a  knre  secunda  HH  :  semper  autem  fiia  ru* 
bea ,  qux  concipiahtur  delata  per  reflas  /Q,  l(Sq  prodibunt  per 
re-Has  QR  ,  qr  ^  8c  filum  violaceum  delatum  pcr  re:lam  /0'C> 
prodibit  pcr  reflam  qr  ,  quarum  direfliones  non  erunt  ca:dem  ac 
in  fig.  .  Erit  autem  R  focus  ulrerior  lentis  MM  pro  radiis  ru- 
beis  parallelis  axi  ,  ac  focus  ipsius  citerior  .  Sint  ut  num.  146 ^ 
distantix  focales  trium  lentium  A,  Sc  angulus  LG7  dica- 

tufrf  .  Erit  {nvLm.ii6)  LO' =  KO  =  h\  &  angulus  LG7  ad 


Ho  OpusCULlT. 

tOV  proxlme  ut  GX  ,  sive  GK  ad  LO\  ac  GI  pro\Ime  ~  h, 
tkoqvLC  LO  =tf  :  GK  =  h-^h'::  LGV  =  «:  LOV  =:Qp^ 

cttjus  vater  erit  =  -^^y  ^  .  Pariter  utPKySnK^t  ^  KI 

=2=     ,  ita  angulus  LIK ,  sive  GIG' ,  vel  IG'E  ad  PRQ_,  sive 

VQR  >  vel  jy^r ,  adeoque  (*)  ita  LG7  =  « ,  od  rV  =  p'* 

angulus  debet  esse  aequalis  angulo  QX</  ad  Itabendas  QX ,  gr  pa- 
rallelas  y  8c  aoguli  Q,OV )  Q^q  debent  esse  prozime  in  ratio- 
ne  reciproea  re6laruni  Qp%  QX ,  qus  sunt  proxime  zquales  re- 

&is  OP  ,  PX  .  Quare  em  OP  :  PX  ::        ^^i^  :  ;  h''  : 

i5»"(i+ft*).  Porro  in  formula  solita  ^  =  ^  -f-  -  applicata 

ad  teriiam  lcntem  MM  pro  radiis  digressis  ex  0\  &  coeuntibus 
in  X  cst  PO^  =  -    ,  PX  =  x  ,  T  =  h .  Quire  fiet  : 

H  ff^  +  j  =  ^-'*^  +        yrf?' « '  = 

152.  In  liac  formula  i,  />",  //' exprimuiu  tres  distantias  foca- 
les  ,  p  valorem  PO^  proitime  zqualem  distantic  PO  len^  ter- 
tias  a  foco  uleeriore  secunda: ,  &  -f-  est  proxime  cqualis  dt- 
nantix  secunds  a  prima y  h^—  p  est  dlstantia  tertiz  a secunda; 

 cum 

(*)  Nam  LG'/,  r'fr  sunt  distraftionet  rcspoodentes  refraAtODibus  IG'£>  «fr: 
cum  es  «quentiir  ipsis  multipUcatis  per         (nitia.4i)i  debent  csse  »  ut 

i**)  Si  libeat  potius  assttmere  ad  ubitriitm  distantiam  tertis  lentis  a  secimda ;  lia> 

b;;Vitur  —  p  d.-mpti  indc  distantift  focali  A'  ipsitis  secunJx  ,  quod  c\hibjbit 
distainiani  focalem  tcrti  c  .Tlhibcndi  in  ca  di«tantia  ad  extinguendos  colorcs . 
Sed  prf  stai  assumerc  ad  arhiumm  ipsam  lentum  tertiam  ,  cum  multo  facilius 
»it  datam  lentem  coUocare  in  distantia  »  qu«  respondcat  fbrmtila ,  qmun  l*n* 
tem  cilbrmare  >  quam  requirit  formuta  pro  data  distantia. 
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cmii  ca  distantia  sit  KO  -f  OP,&  KO  sit  =  ^\  OP  assumpta 
Mc  in  direflione  contraria  diredioni  PO  ,  qnx  induxit  valorem^ 
Regativum  respeftu  formula:  pcrtincntis  ad  tertiam  lentem .  Quare 
ipsa  relinquit  ingentem  indeterminationem ;  cum  exhibeat  miicmii 
nexum  iocer  quatuor  valores  indeterminaiof .  Aliam  detenninft» 

tionem  addit  augmentum  » ,  quod  cum  sit  =  requirit 

=  — '  Sed  videndura  ,  quid  accidat  aperturis  pro  campo  ,  &  di* 

0 

stantisB  lentis  primae  a  foco  objcftivi.  Horum  determinatio  gene- 
lalis  ezJiibebit  regulas  simplices ,  &  elegantes  •  scd  interea  statim. 
hk  incurrit  in  oculos  combiaauo  omnium  simplicissima  ,  in  qua 
omnes  distanti»  focales  sint  aequaies  .  Fiat  ii'  z=z    —  k  —  i : 

erit  *  =  —  — ; —  — i=s  —  -  — i=— Qoare  Aabebi' 
'  i-f- 1  *  a 

t¥r  correSk  €9hnm  «  si  Mikeanttir  tres  ientes  smpikes  prwr^ 

sms  ^guales  en  eadem  materia ,  fnarmn  friores  bime  coliecentur 

in  distantia  aquali  iufU  distantia  'fecali  singuiarum »  ac  ter' 

tia  a  secunda  distet  per  tas  distantias  focaies 

153.  Augmentum  in  hoc  casu  itidem  erit  \x\c  ,  ut  num.  14^, 

idem ,  ac  si  habexetur  sola  terda  lens  ,  vel  ez  tres  kntes  acquap 

les  haberent  focorum  coincidentiam  ;  quia  ejus  valor  erit  , 

qui  ob  ih  =    evadit  ^  aequalis  valori  exprinwnti  (nttm.ia4). 

augmentum  fat5lum  per  solam  lenteffl  tertiam .  Hinc  si  omnes  has 
tres  lences  sint  seqttties  lenti  terti«  numeri  iso ,  habebitur  hk 
idem  augmentnm,  ac  ibi ;  &  patet » aperturam  ,  qua  campus  de« 
terminatur ,  fore  eandem  in  utroque  casu.  Sed  distantia  GF  pri* 
ms  lentis  a  foco  objedivi  esset  hlc  (*)  dimidia  ejus,  quas  ha- 
Tom.  IL  ^  L  be- 


(*)  Bte  esmplilBliir  Una  Sfstemata  Icntium  ocularium  :  primum  e<;t  id,  quod 
proponitur  numero  143 ,  in  quo  priores  binc  habcnt  distantias  focales  sqiules  > 
tertia  dimtdiain  ,  sive  ipsa  sit  sola ,  habens  convexitatem  majorcm  >  &  suaM 
«iianDtittB  fiNalein  niiionmi  sive  conpodt»  c  binis  cootigQit  kabentibi»  car^ 

V»- 
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beretur  ibi.  Nam  essct  hk  PO  —  i-J- ,  &  Va  t  ;  adeoque 
Oa  :=  Y  ,  —  -  ob  KO  itidem  =  1  ,  unde  cruitur  ,  ut  nu- 
mer.  145  ,  K^  =  3  ,  G<7  =  i  ,  GF  =  ^  •  Sed  h)c  unitas  est  i- 
psa  distantia  locaJis  lentis  tertia:  sequalis  reliquis  ;  ibi  erat  distan- 
tia  fooiiis  pi;£cedentium  dupla  distanciz  focalis  ientis  tertix .  Qua- 
fe  ibi  iinias  erat  duplo  niajor ,  quam  h\c ,  &  <iistantia  GF  =  7 
Jfai  dupio  major  quam  li)c :  nimirum  ibi  xqualis  loti  distantiaB  fo- 
cali  Jentis  tcrtm  ,  dimidia^  •distantise  focali  ipsius .  Et  cuot 
ad  babendum  idem  angmentnm  distantia  focalis  lentis  tertis  utio- 
hii|«e  deheat  esse  eadtm  ;  erit  GF  ibt  duplo  najor  quam  lik. 
:  154.  Id  reddit  duplo  magia  incommodum  hoc  sysrcma  in  ordi«> 
ae  ad  reddendos  sensibiles  pidverss  prima!  icntis.  Reddit  quidem 
hzc  combinatio  paulio  brevius  totum  systema  ab  F  ad  R  .  Nam 
hk  habetur  RK  =  ^-^-PR  ,  KG  =  2  ,  GF  —  7  ,  adcoque  RF 
=  6PR  :  ibi  autem  RK  =  5 PR  ,  KG  =:  4  ,  GF  =  i  ,  adeo- 
que  RF  =  loPR  ;  ac  proinde  torum  systema  lentium  ibi  est  lon- 
gius  ,  quam  hk  per  quadruplum  distantix  focalis  lentis  tertii' : 
sed  id  sane  non  compensat  tanto  majus  incommodum  puiveruni, 
adeoque  lUud  systema  est  pr«ferendum  fatttc .  Accedit ,  quod  ibi 
'4ttjilic2ri  potest  apertora  lentis  tertias  snbstitttendo  uni  stmplici  com- 
positam  e  binis  Jiabentibus  «urvaturam  duplo  minoiem  :  lilc  vero 
id  iieri  non  potest ,  cum  haec  combinatio  requirat  distantias  fb? 
caies  omnium  trium  zquales  ,  unde  fit ,  ut  si  tertis  compositas 
SJL  binis  minus  curvis  prsbeatur  apertura  majw  ,  rdiquae  dux  it 
psam  ierre  non  possint.  Oporteitt  duplicare  omnes  ,  quod  nimis 
••       . '         •  mi- 


Tiituras  tasdem ,  «c  priores  duee )  ut  idcirco  singuls  habcant  distantias  focaies 
«nas  o^iMlct  4liitaiieU«  Ibcalibus  samai  riagnlafaai  t  nd  di«aatia  ibcalis  lcnti* 
'tcrtic  «onpMitx  ex  iis  bioic  At  dimidia»  nimirum  apqualis  ei ,  qus  in  eodem 
numero  tribnitur  illi  unicae secundum  <:y";tema  est  id  ,  de  quo  hie  aginiTa 
ieatium  tantuimnodo  trium ,  quarum  singulx  habeant  distantiam  focalen 
dcm ,  qoaai  M  baMwt  ilU  tertic  tentlini  tanmiBniodo  trinm .  Ha  ilb»  priaiv 
distantia  focalis  lentis  tertt*  ,  sive  sit  sola ,  sive  composita  c  binis  ,  est 
dimidia  distantis  focalis  singularum  praecedentium «  in  hoc  postcriore  cst  s« 
^alis  ipsis  earum  disuntlU  focalibos.  Hinc  in  utioque  sjrstemate  P«*disttn- 
tia  ibcalis  tcrtiz  est  cadcm :  distantic  autem  fecales  przcedentium  ,  &  intCl^ 
vaUum  Ow*  >  in  Imc  sceimdo  sunt  dimidt*  conim  t  ^ua  fucraot  ia  priorc. 
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itiimieret  vlm  luminis  .  Quamobrcrh  systcmati  triam  Icntium  x* 
qualium  habentium  ciistantiam  tertix  a  secunda  majorem  distantiA 
mutuli  priorum  ,  debet  prxferri  systema ,  in  qno  przcedeates  dua; 

hftbeaiit  distaiuiain  focalem  duplam  distantiaB  ibcalis  lentis  tetdm 
compositaB.e  binis,  sed  distaatia  tertis  a  secundli  «quetiir dista»* 
tisB  iiarum  mutuae.  •  ^ 

iSS*  Infinita!  aliae  positiones  fieri  possiint,  ut  patet,  asaumen» 
49  l^inas  aliaal  deeenninaciones  diveisas ,  nti  hBkvxL  est  in  singu» 
lis  e  diiabus  cbnibinationiiMis ,  ^uas  hnc  usque  coasideravitttus ,  in 
quibus  distantiaB  focales  priorum  duarum  lenttum  assumpts  sunt 
oeqnales  inter  se,  distantia.  vero  Ibcalis  tertiee  in  priore  dimidia 
earum ,  in  posterior«  aequalis  etiam  ipsa .  lis  assumptis  determina> 
rentur  Ctldem  mcthodo  &  aperturjE  pro  campo,  8c  distantia  pnmiC 
lentis  a  foco  objed^ivi  pro  pulveribus ,  ac  iis  djterminatis  ca  sy- 
stemata  compararentur  cum  iisdem  jam  consideratis  .  Sed  pra:stac 
exhibere  determinationem  generalem ,  quae  evadit  admoduiii'  ek- 
«ans  &  simplex. 

l$6.  Quod  pertinet  ad  augmentum,id  crii ( num.  14(5)  =  jjr'. 

Factle  demoQstraair.»  eum.  valofem  non  posse  cresceie  ,  quin  dc» 
(^eaeat  campus  in  eadem  ratione ,  si  nulla  apertura  possit  habem 
ntioQem  majorem  quApiam  detcrminatd  ad  suam  distantiam  foca« 
lem  ,  3c  «perturaB  in  una  quapiam  combinatione  jam  babeant  o» 
mnem  nagnitudiaem  ')  quam  habere  possunt .  Nam  is  valor  bmi. 

potest  cfescere ,  nisi  cftscente  «atioae  j,  vel  decrescente  h\  Ra» 

tio  j-  est  proxime      =       •  Manente      manebit  PQ.,  St 

KL  ,  &  au^  el  fiaAioiie minuetur  in  eadem  ratione  ejus  de« 
npminator  GG\  &  campus  i  manente  autem  ea  fraAione ,  8c  immi* 
mai»h\  minuetur  in  eadem  ratione  PQ.,  adeoque  &  KL,  & GG* 
cum  «ampo  ^  'Qoare  in  examme  cooibiaatioaum  Gontentarum  in. 

formula  4*  ^  ~  ^TfTJ*»  omissi  considerationc  campi  satis. 
ciit  considenit-  angmeotum,  cui  erit  senper.  lecipfQce  ptopprti»t 
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nalis  ipse  campus ,  &  dUtantiam  foci  obje^vi  a  priou  ience  ob 

pulveres . 

157,  Ad  iiabendum  augmcntum  xquale  cuivis  namero  dato  «,sati$ 
eiit  jtixta  nunw  14S,  efficere  n  =       sive      ^    '  «quatio 

cum  aeq^uationc       ^  =  —  j^-^^x  cxhibcbit  duas  determinationes 

quatuor  valorum  indcterminatorum  relidis  adhuc  bints 

aliis  indeterminationibus .  Ope  prioris  ex  hisce  binis  xquationibus 
facile  comparatur  augmcntum  horum  systematum  cum  augmento 
ca^us  simpiicissimi ,  in  quo  iens  ocuiaris  sit  unica .  Si  e;us  distan» 

tia  focalis  dicatar  H ;  erit  (nnm.ia4')  idem  valor  »  =     •  Q.i»- 

b         bfi  hJi^ 
le  n  =  -j^M  sive  H  =       i  "ide  profluit  i>ujusmodi  theore- 

flu.  Lem  unica  smplff*,  qua  praberet  iiem  Mtgmcmum,  Saiet 
distMtfiam  focitcm  aquahm  prwludo  ex  distantiis  fpcalibus 
rrem>rriim  divisa  per  distanfiam  focnlem  intermedi^  • 

158.  Valor     assumendus  erit  major ,  vel  minor  pro  diversa 

perfe^lione  obje:livi  ,  &  ejus  dlstantia  focali  b  ,  nec  cum  sati"> 
acciirate  determinabit  thcoria  .  Pro  telescopiis  communibus  tiieo- 
lia  exhibet  pari  perfeftionc  objofH\  i  simplicis  augmentum  u  pro- 
portionale  reciproce  radici  quadiai.L!  \alorisAj  scd  pro  acromati- 
cis ,  ia  quibus  binae  substantia:  non  colligunt  ,  nisi  bina  tot  filo- 
nim  coloratonim  genera  >  non  poterit  determinari  ea  ratio  ,  nisi 
determinetiir  quantitas  erroris  resid^ui  pertinentts  ad  reliqua  fila, 
&  plurium  crrorum,  qui  proflu|int  a  quantitatibus  negledis.  Id- 
circo  ea  omnia  sperari  non  possunt  a  sola  theoria,sed  a  diutur- 
aa  ,  &  mukipiici  experientia.  Nimirum  satts  cognito  genere  vi- 
trorum  ,  quod  adhibetur ,  &  construdis  phirimis  objedlivis ,  ac 
variatis  combinationibus ,  qus  diversa  augmenta  exhibeant ,  deter^ 
minari  potcrit  aliquid  eo  pertinens .  Seledo  quovis  systemate, 
quoi  faciat  satis  conditionibus  reliquis  pcr  rclationeni  quantitatum 
1:  ,  /;\  ir  ad  sc  invicem  ,  valor  ;/  augeri  poterit  ,  vel  minui  in 
data  quavis  ratione  ,  augendo  muneratorem      vei  minuendo  am- 

bos 
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bos  valorcs  h ,  /i"  denominatoris  in  eadem  r.itionc  ob  valorem  b 
permanentem  ,  8c  valor  p  variatus  itidem  ita,  ut  satisfaciat  squft> 
tioni  secunda: ,  retinebit  eandem  corretilionem  colorum. 

Distantia  foci  objetlivi  F  a  prima  lente  ,  qux  respondeat 
squationi  secundae  destruenti  colares ,  sic  facile  determinabitur  . 

Valor  PO  =  ^  erit  =:  —  A"—  jppjt^  cun*  nunuisi  skPO*, 
pio  qua  sumittir  hk  PO  *=:  — «^,  &  ^  +  F  =  —  ^^^jy »  4"* 
valor  ncgativus  ob  direitioneni  contrariam  radiis  advenicntibus  , 
relinquit  OP  i=  F-f  :  iiinc  ob  tf*P  =  Jb''  cvadit  0^^  == 

.j^.  *  ob  KO  =  4'fi.  K,'=  +  *•  =  . 

Is  valor  in  ibrmula  generali  (nunu.50)  —  =  1-  +  t  Kspe^u 

X  n  P 

lentis  HH  evadit  =  x  :  in  eadem  pro  h  ponendum  erit  //  per* 

^  —  i  7*  2A\  Valor  /  est  Kif ,  cujus  diieAioneni  ezpriadt 
signum  ncgativum»  adeoque  dfL  —  h-^-xK;  cumque  Sit  GK=s 
h-\-h\  remanet  4G  =  A\  Is  valor  negative  suinptus  debet  sii« 

mi  pro  X  in  formuia  ^  ^     "^"  ^  applicata  ad  primam  lentera 

letento  h  ptah,  «leoque  erit  -  i,  =  i  -f- 1  &     =  - 1 

—     ,  sive  GF  =  p  =■  —  ^jlp^  >  '^"^"^  signum  negativum  ex- 

primit  itidem  diredionem  ipsius  a  G  versus  F  contrariam  dire- 
ftioni  radiorum  ad\'cnicntium .  Inde  habetur  hujusmodi  elegans,& 
satis  generale  theorema  .  ^)^ wi^  conjbhj/rth  trium  oculir.-iitm  ex 
eodetn  vifrt  genere  habcnttum  focos  primx  ,  G'  sccn>}d<£  lentis 
congruentes  ,  c/m^  corri^^rt  di<:tra^ionem  ^o/omm  ,  debct  habere 
primam  lentem  ^sttam  ultra  Jvcum  objetitvt  tn  distaraia  aqtfa- 

li 
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/i  prodiMo  ex  distantiis  focalibus  friwwn  dttarwn  Irntium  di* 
viso  pt  r  earum  summam . 

i<5o.  Si  priores  binx  lentes  fuerint  xquaies  ;  liatiebitur  dimi- 
dium  distantix  focaiis  singularum  ex  iis .  Sic  ia  biois  combinatio- 
iiibtts ,  quas  assuinpscninuis  prius ,  iQventa  cst  aum.  145 ,  &  153 
distantia  eadem  fbd  obje^vi  ab  oculari  prim&  =:  7  >  cum  di- 
ttanti^  fbcaliii  tam  prinuB  ,  quam  secundz  estet  ntrobique  =  i  « 
li  snnt  casus  particulares  contenti  sub  hoc  gensisU .  PnlvcKS  adt 
hasrentes  lenti  primz  erunt  eo  minus  sensibiies ,  quo  fuerit  ma- 
jor  quotus  ortus  ex  ea  divisione  .  In  omnibus  hisce  combinatio- 
nibus  diaphragma  coUocandum  erit  in  foco  objeRivi  ,  Sc  debebit 
habere  aperturam  pauilo  minorcra  aperturi  utili  lentis  primx  ;  o- 
culus  autem  debet  collocari  ia  R  in  discantia  a  iente  tertia  aequa- 
ii  ejus  distantix  focali  .  ^« 

161.  Cum  valor  Oa  evaserit  =  ^-j-^ ,  patet ,  dtstantiam  KP 

lentis  secundas ,  ac  teniac  fose  semper  majorem  sunim&  distantia<^ 
lum  focflUnm  KO ,  a*P ,  Sc  excessus  erit  ^Tp^* ,  nbi  &  +  est 
proxime  xqualis  distantiar  GK  lentis  prim^  a  secunda  .  Inde  e- 

ruitur  theorema  sane  elegans  ,  Sc  rcgula  simple:c  .  Ad  destruen- 
dam  distraHioncm  colorurn  adhiberi  poterunt  tres  lentes  cx  fo* 
dem  vitri  genere  habentes  distantias  focales  quascunquc  ,*  coli^ 
cm49.  prioT^K  -Hms  in  distamia  proxime  aquali  swmuK  di»mr- 
riarum  focaiitm  earundem  iemium ,  ct^l^eandA  erit  terfia  in  di^ 
stantia  a.  seeunda  enpedente  summans  distimtiarum  focdlium  m- 
rundem  .*  pro  encessu  snmenda  erit  §nnttitM  tertiM  frepertienn^ 
iis  post  distantiam  prinm  a  seamda  ^  (ST  distantiam  foadem  se^ 
(undit  ;  sive  quadratum  distami*  focalis  seemsdm  divisum  per 
summam  distantiiirum  focaiium  prima  (5*  secundn^ 

i6z.  Hic  itidem  regula.  congruit  cum  iis ,  quaj  inventa  fuerant 
pro  iilis  binis  casibus  particularibus .  Distantia  KP  num.  14S  erat 
=  2  existentibus  distantiis  focalibus  priorum  duarum  ientium=» 
tertia;  =7  ..  Disrantia  mutua  priorum  erat  =  a  ,  nimirum  3C- 
^uaiis  suai.nu£  di^tanturum  focailium  priorum  binarum  iciuium  ; 

distaa-^ 
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distantia  vero  secundas  a  tertia  =  4  excedit  summam  distantU* 
rum  focalium  ipsarum'  i  ^  per  7  ,  sive  per  ~  .  Kadem  ex  nu- 
mer.  152  prodit  =  2j  ;  sunt  autem  ibi  distantia;  focales  omnes 
=  I  :  Disauitift  mutua  priorum  est  pariter  —  z  ;  dislantia  au- 
tcffl  postarionmi  a-i  pariter  supent  mmnMtt  distantiarum  foca- 
lium  i-f  I  =  »  pcr-i  = 

163.  Geoeralibas  detenninfttioiiibns  potest  tukli  longitiido  totiui 
systematis  a  foco  objedivi  F  usqoc  ad  oculum  coUocandmn  in 

R.  Est  FG  =  ^p^y  Gl  =  hy  10=z  zh\  Od  =  j^,, 

/rR.  =  2^*^:  est  autem  &umma  terminorum  primi ,  &  «uarti  ■  .  Tt?' 

n-\-  k 

—  Ji:  hinc  habebitur  h      ^K' -\-  adeoque  hujusmodi  theo* 

rema  :  Longttudo  totius  systemntn  erit  summa  distantiarum  fi* 
calium  unius  fentis  prima ,  trium  secuudce  ,  duarum  tertia . 

1^4.  £n  igitur  conditiones,  qux  habenda;  sunt  ob  oculos,  in  se- 
ligenda  combiaaxioQe  trium  lentium  ex  eodem  vitri  genere  ,  qua- 
rum  prioras  du9  habeani;  Ibcot  congruentcs ,  totum  autem  syste- 
ma  destmat  co(oref  1, 

Distantias  Ibcalea  oh|eAivi »  &  trium  oculasium  ky  hy 

L.  Distantia  lentis  prima  a  secunda   .».&-f-V 

II.  Distantia  lentis  secund.c  a  tcrtia  f^^J^^^  

m,  Distantia  lcntis  primaR     fq^o.  objcdivi  PP-.  ■ 
sito  extra  ipsam  k^V' 

IV.  Augmcntum  *  •  •  .  ;  ;..••••.  ~ 

hk 

Aocedunt  sequentes  detenninauones. 

V.  Distanria  focalis  lentis  simplicis  praestantis  ^ 

idera  ausmentum  .  •  

k 

VI.  Distantia  oculi  a  lente  tcrtia   /i'* 

VII.  Longitudo  totius  systematis  ocularium  .  .  .  /; -f  ^^'-f- 2A* 
VIILLongitudo  totius  teiescopii  k^k-h  ^h^^ih'^ 

IX.  Aper- 


88  opuscuLi  r. 

IX.  Aperturae  lentium  e,      e\  cum  aequatio-  ' 

nibus  •  e*r=:  e\  -j^ 

X.  Aperturadiaj>hragmausi9paulIo  minor-qtiaiii   « 

XI.  Campus  proxime  (*)  

16$.  Consideratis  omnibus ,  videtur  omnium  simplicissima  com- 
binatio  ,  in  qua  distantia:  focales  lentium  primx ,  Sc  secundac  sint 
^cquales  inter  sc ,  £c  habeant  distanciam  focaiem  satis  magnam , 
lens  autem  tertia  habeat  breviorem .  Distantia  lentis  tertias  a  se- 
cunda  debebit  fieri  flequalis  distantiae  focali  ipstus  cum  7  distanttae 

focalis  unius  e  prioribus  binis,quia  valor  »        additur  va- 

lori  K  4-  (num.  1^4  II)  evadit  in  eo  castt  =  7^;'.  Qtiolens 
tcrtia  habuerit  minorem  distantiam  focalem  ,  co  majus  erit  aug- 
mentum  ,  quxcumquc  fuerint  distantia;  tocalcs  reliquarum  :  cam- 
pus  autem  cnt  eo  minor  ,  quo  id  augmennim  erit  ni.ijus  .  Q^uo 
distantiiE  focales  rciiquarum  fucrint  majores  ,  eo  minus  appare- 
bunt  pulvcres  ;  quu  lens  prima  eo  magis  distabit  a  foco  objecH- 
vi  •  Proeferii:  ettam  longitudo  earum  distsmtiaram  fbcaltum  ad  mi- 
nuendos  errores  figurs  sphaerics  ipsarum  ;  quia  ipsarum  apertune 
ia  ea  conbiiuitione.  dcbent  aequari  iOi ,  quae  tribuetur  lenti  tertias 
fflulto  magis  curvae :  quo  ea  longitudo  fuerit  major ,  eo  erit  ma- 
gis  idonea  ad  eos  usus :  sed  nimia  earum  longitudo  augebit  ni- 
mis  longitudinem  totius  systeinatis ,  &.  producet  teiescopium  plus 
2quo . 

j66.  Pro  tertia  Jente  simplici  poferit  poni  lens  composita  ex 
duabus  habentibus  distantiam  Ibcalcm  dupio  majorem  ,  quod  per- 
mittet  aperturam  majorem ,  adeoque  ma/orem  campum,paribus  re- 

liquis 

(*)  Proxime ;  qaia  pro  «Uviwre  deberet  aamni  distwitta  objeflivi  a  prime  ocu- 
leri  >  qiw  pr«er  distantiam  ^alem  objeAivi      i  habet  ctiam  distanriam  fo- 
■■  ci  ipsius  objeftivi  ab  oculari  eadem .  Sed  juxta  nuna.  146  pro  nensura  campi 
proxima  sub&titui  potest  distantia  focaiis  obje^vi  i  diMaittic  ipsi  objeAifi 
'  e)uidem  ab  oculari ;  atquc  id  ficri  polecit  etiam  in  iis  comhiiiecionibQiiin^iil- 
fcm  prina  octiiaris  jacet  noBDtliil  citn  ipiiut  iriijeAivi  lb«iiii  • 
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liquis  omnibus .  Augmentum  majus  poterit  obtineri  minuendo  di- 
stantiam  focalem  lentis  prima; ,  sed  eo  pafto  minuetur  &  campus : 
poterit  autem  obtineri  idem  augmentum  cum  eodem  campo  tam 
augendo  distantiam  focalem  secund*  ientis ,  quam  minuendo  eam 
prims  :  tum  distantia  pnmx  lentis  a  secunda  erit  itidem  «qualis 
siimms  ewum  ilistatiiiftnim  focalitmi ,  &distaiitia  secundaB  a  tertm 
contiiiebit  summam  distantianim  fixalinm  earundem  cum  quailn* 
to  secundsB  diviso  per  snmmam  prinue  >  ^  secnndie,  Qpid  nuzi* 
iqe  conv.eniat,e]^perientia  docebit  melius,quam  tneoria  (*).  Et 
melius  ,  quam  theoria  ,  docebit ,  quas  distantia  foci  obje£livi  k 
prima  lente  totefari  possit »  sine  nimio  incommodo  orio  a  pulve- 
ribus. 

i6j.  Si  quneratur  combinatio  pro  objef^ivo  habente  distantiam 
focalem  pedum  trium  ,  qucS  augmentum  cxhibeat  54  ;  poterunt 
fieri  primsB  duje  lentes  distantiarum  focalium  xqualium  quarumcun- 
qqe:  tertia  debebit  habere  disCiUitiam  focalem  linearum  odo ,  quia 
hxQ  sola  cum  eo  objeflivo  exhibet  id  augraentum  dividendo  pol* 
Jices  3^  per  -j  :  si  ipsi  tribuatur  apertum  dimidia  distantis  fbcalis 
linearum  quatuor ,  leliquse  biuK  babebant  apeitumm  eandem :  tum  ii 

formuid  ( num,  1^4)  pro  campo  i^J^,  erit   =  4,  4  =  3<5Xii^ 

TonK  I  r.  M  '  adeo- 


(*)  Tam  thcoria  hk  cxposita  pro  comgendo  errore  refrangibititatis  ,  &  cxtin- 
guendis  coloribus ,  qui  visum  percelUnt ,  quam  ca ,  quz  habebitur  in  capi* 
tt  II  pn»  corrieeiMio  «o  cmm  iplunicitttis  >  qak  incarvat  TeAiS  objdli  U> 
neas  ,  &  confusioncm  inducit ,  mihi  exhibuit  combinationcm  simplicissim.im , 
&  qoc  est  admocium  commoda  pro  artificibus,  lcntium  quatuor  prorsus  squa* 
liim «  qiMnim  lingol»  sitie  filiB»«oiBvexc »  dU  mis  esttflaoum  sic  proziinft 
tftle»  nain  curvatura  adieodam  «xiioa  oilul  officerct »  secunda  hikeat  planutn 
obversum  ob)t.f^o  ,  riliqivT  trfs  oculo ,  ac  taro  distantia  prims  a  secunda ,  quam 
cecund£  a  tci  tia  xquctur  daplo  distantta  focalis  singularum ,  quarta  sit  coQ- 
tiiu  tertic  iia  ,  et  e«  Vkam  siimil  cqvltaleanMmi  kebeocl  ^Betautiam  Ibcft- 
lem  d  midiam  distant'T  focalis  singul.irum  ,  quo  paflo  fit  ,  ut  hac  combina- 
tio  pertineat  ad  systema  thum  ocuUnum ,  quarum  pottr«ma  habensvdistaiK 
tiam  Ibcalem  dimidtam  duplicec  tagmencvm ,  apertura  «oteqi  riu  oiimes 
quales ,  diaphragma  tantillo  minoi*  £:q^rienci»  mulciples  jun  conirmafit 
hBjni  qrttematis  «ttlitatem  ^  ... 


OpujcvliI. 

ftdcoque  campiis  prozime  =  '^^^  =         =  31'.  Si  fiat  di- 

stantia  focalis  Jentis  tertlas  unius  pollicis  ,  8c  distantia  secund^ 

fiupU  distantix  primz ;  augmentum  erit  idem ,  quia  in  formuia 

^  *  A*  *  * 

valores  A%  i*^  dupli  exhibebuit  eundem  valorcm  -^:  campus 

itldcm  crit  idem ,  licet  apertuia  r '  lcntis  tcrtix  possit  fieri  duplo 
irajor  ,  quam  prius  ,  quia  cum  debeat  essc     =  ^**  (  num.  164} , 

8c  c  ='-j^  9  ejus  valor  erit  idem ,  duplicatis  valoribus  e\  8c  ii  : 

campns  augeri  poteric  tantutaimodo  la£t&  lente  tertii  compositl  e 
binis,  quarum  singula:  sint  unius  poilicis.  Distuitia  focalis  lentls 
compositz  crit     ■>  adeoquc  augmentum  idcm  ac  prius :  tum  si  a- 

pcrtura  comno<;it.i:  fiat  dimidia  disrantia;  focalis  utriuslibet  e  com- 
powentibus;  crit  duplo  major:  adeoque  manentibus  reliquis  apertu- 
ris  campus  evadet  minutorum  64  ,  qui  ciuidem  est  sati$  magnus, 
fontinens  nimirum  bis  diametrum  lunarem . 

s6S.  Quo  fuerit  major  vis  refracliva  vitri  ,  eo  id  erit  aptius 
pro  dcularibus  ;  quia  requirctur  curvatura  minor  ad  liabendani 
eandem  distantiam  focalem ,  8c  cum  curvatura  minoie  poterit  in- 
duci  apenun  major .  Videntur  idcirco  prxferenda  pro  ocularibus 
vi(ra  flint,  &  strass,  qux  habere  solent  majorem  vim  refra^vam. 
£a  habcnt  majorem  ctiam  vim  distradivam  ,  quamobrem  sunt 
minime  idonea  pro  objedivis  simplicibus  »  quia  inducunt  multo 
ma/orem  colorum  separationem  :  pro  compositis  acromaticis  co 
fnagis  sunt  idonea  ,  quo  major  est  eorum  vis  distrailiva  ,  S<  eo 
iTiinus  ,  quo  vis  refraf^iva  Cit  m.ijor  ;  quia  vis  refrailiva  raajor 
Jentis  Loncava;  ,  pro  qua  adhibentur  ea  vitra  ia  coinpo>itione  ob- 
jedivi  ,  producit  disrantiam  localem  jp^ius  .  Sed  pro  ocularibus, 
si  adhibeantur  remedia ,  qu«  b)c  propono  ,  \  is  distraililiva  major 
flihii  nocec ,  cum  combinationes  exhibits  corrigant  distraSionem 
jpsam  ,  vis  autem  rcfradiva  major  prodest  plurimum ,  cum  rcd- 
■dat  breviorem  distantiam  fbcalem  pari  curvatura  •  Vim  refradi- 
vam  onminm  corporum  diaphanorum  maximam  habet  adamas,  in 
quo  valor    —  i  est  proxime  ==  x-^  >  duoi  in  vitris  communi- 

bus 
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bus  est  Y  ?  Idcirco,  pari  angulo ,  refraiRio  in  !p<;o  sit  triplo  ma- 
jor  ,  qium  in  vitris  communibus  ,  quod  reddcrcr  triplo  mmorem 
curvaturam  respondcntem  eidem  distdntiac  focaii.  Si  pos.et  iiaberi 
vitrum  ,  quod  ejusmodi  vi  refradiva  esset  praBditum  ;  id  quideitt 
esset  egregium  pro  odilarilMis. 

.  169*  Vcrum  vitn  fltnt ,  8c  stnss  >  8c  alia  quzcumque  ,  qus 
habeaac  viin  distnftlvam  muItQ  majoreiii ,  idcirco  sunt  minufdp- 
portuoa  pro  oculudbiis  eztra  caisum ,  in  quo  qusra^r  ocularis.r 
qux  sit  acromatica  ipsa  per  conjun£lionem  binor  im  vitrorutn  hk? 
bentium  qnalitates  distra^ivas  diversas  ,  quod  eadem  corre^io  co- 
}orum  ii.ibcri  potest  per  combinationcs  adeo  stmpHccs ,  S<  commo- 
das  adliibendo  vitra  ejiisdem  gcncris  etiam  confimunia  ,  dum  illi 
vitra  multo  magis  distrahentia  multo  difficilius  obtinentur  satis 
pura ,  Jicet  ea  difJicuJtas  sit  minor,  ubi  agitur  de  frustis  exiguis, 
quam  ob  causam  conscaat-  etiam  majore  pretio ,  dum  vitra  minus 
distrahentia  passim  occarruat ,  8c  idcirco  appellarl  •solent  com«- 
munia  •  Verum  ne  hxc  quidem  adhibenda  sunt  sine  deleAu;  ssr 
pissime  enim  ia  iis  inveniunnir  ittflequalicates  incems  ^  qusB  ladior 
ita  detorquent  ante  appulsum  ad  superficiem  secundam  ,*  ut  rem  o*. 
mnem  percnrbent ,  &  oonfusionem  parianc ,  utcumque  sinc  exacla: 
«nperficienim  politissimarum  curvaturre  calculis  iniris  respondentes.' 
■  170.  Et  vero  ctiam  ubi  adhibentur  quxcumque  vitrorum  gene- 
ra  ,  ctiam  eorum  ,  qux  appeliamus  conimunia  ,  cavendum  illud, 
ut  omnes  tres  lentes  adhibcantur  cx  cadem  vitri  specie  ,  quod  fa- 
tiitus  obtincbitur,  si  omnes  abscindantur  e.x  cadem  Jamina  :  nam 
illud  discrimen  ,  quod  invenitur  non  solum  incer  diversa  vicra 
^ioc ,  sed  etiam  inter  diversa  communia ,  obest  effe<dui  respon^' 
denti  formulis  ,  in  quibus  supposits  sunt  qualitates  distra^ivaq 
lentium  omnium  exdem  .  Si  prims  duse  lentes  nos  habeant  'di* 
stantiam  focalem  eandem;  res  aliter  se -h^ebitin  iiguris  3  ,7,9; 
Concursus  fili  rubei  G'L  V  in  fig.  3  ,  Sc  9  cum  violaceo  G7«  nort 
fiet  in  distantia  LO'  xquaU  disuntis  focali  KO  secundx  lentis , 
uti  eam  invenimus  num.  1 15  ex  aequaiicate  anguforam  LG7  ,  QJq  ; 
porro  ex  ea  aeqiialitate  reitarum  LO\  KO  profiuxcrunt  illar  for- 
mulx  ttumeri  ii$4.  bupposicio  ejusdem  quaJitacis  vicri  Icntis  pri- 

M   a  ma;. 


f*  OPUSCULII. 

maE,  Sc  secundae  in  fig.7  exhibuit  ( num.  97)  aequalitatem  angulo- 
rum  LMl ,  M/wt ,  &  eadem  suppositio  pro  lentc  prima ,  &  ter- 
tk  ezhibuit  (iiunCHa)  difiereatMm  f^X  refia£lionum  in  q  du- 
plam  dUlenntiae  LGV  refiaftiooam  in  C\  quse  difltrentiz  utrobique. 
.assumptaB  sunt  proportionales  refraftionifaius  xadii  mbei  in  iisdem 
pun^tis,  cum  has  iUB&  ezbjbeant  muItipUcatB  per  eundem  valorem 

•  Mutato  vitrorum  genere  debet  induci  etlam  ratio  pertinens 

«4  valores  - —  diversos  pro  diversis  snbstantiis.  Ex  ea  mutatibne 

profluunt  conseilaria  diversa,  qua:  possunt  utique  inveniri  calculo 
rite  insti tu to  ;  sed  exhibcnt  formuhs  dliquanto  minus  simp!iccs. 

171.  Pro  invenienda  dtstantia  LO'  figura;  3  Tab.  I  determina- 
bitur  prius  LQ,  ope  hujusmodi  proportionum  Gl:IK::G'I:IL, 
adeoque  Gl  =  A :  GK  =  A  +     ;  G*I :  GX  : :  IK  =  A*:  LQ.:^ 

^+^'9  it%  proxime  LGV,  quem  angulum  num,t5t  AppcUavimuft 

ad  LQ/,  qui  erit  =  ^  .  Porro  si  fiat,  ut  valor    ^^"  per* 

tinens  ad  primam  lentem  ad  eum  vaiorem  pertinentem.  ad  secun- 
dam  ,  ita  i  ad  «  ,  qua;  erir  ratio  distraHionis  LG7  =  /»  ad  dls- 
trafilroncm  Qlq  j  valor  hujus  erit  na  .  Quare  erit  QO*  :  07*=i 

Oh      Q/O*  =  Qig  ;  OQi      lq/  h  m        ::  nh' :  /r,& 

compdnendo  h  +  »**:  h  ::  QP'  +  OX  =  QL  —  **K*±i5  . 

—  'A-F«F  *  ^^3B  ientes  prima  ,  &  secunda.  sint  ex  eo- 
dem  vitri  genere  ;  erit  «=i ,  adeoquc  0'L  =  =  OK  ,  ttti 
fuerat  inventum  numero  115  .  Si  prima  lens  sit  e  vitro  commu* 
ni ,  secunda  e  fiint   erit  »  =  7  ;.  si  haeci  secunda.fuerit  e  strassj^' 

erit  »  — 2  . 

171.  Inventi  LOMn  fig.  3  ,  qua;  crit  cidem  ,  ac  in  fig.p  Tab. 
II,  licebit  progredi  ,  ut  num.  151  ,  ad  dcterminandam  in  fig.  9 
^(antiam  ,  ad  quan\  tertia  lens  data.  coJIocari  debeat  respcctu  se- 

cun-. 
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cunds  «  In/orinuJa  ~  =  I-  -1-  ^applicataadipsamtertiaiiiMM 

ponendBOi  erit  i"^  pro  & ,  &  qbtiiiendiis  qoviis  valor  m  ad  haben» 

dum  r  =  ^  ,  sive  ^  =  -Jr--— .  Is  valpr  determinabitur 

prorsus  nt  ibi ,  assumpto  .cantumiiiodo  novo  valore    ,  qui  «t 

^uartus  geometrice  proportionalis  post  valores  ~~  pertinentes 

ad  substantias  Icntium  primx  ,  &  secundi* ,  ac  unitarem.  In  pri- 
mis  pro  angulo  QPV  habebitur  eadem  proportio  ,  ac  ibi ,  muta- 
to  tantummodo  valore  LO' ,  qui  ibi  erat  =       in  Iiunc  falc  in<« 

Ventum  =  '^^^  aacoque  erit  L&  ^  ^f^^T  "  = 

i  +  f ;:  LG7  =  4;LOV=:QP^j=  itt^ ,  Angulus  LG7 

£=  is  ad  ai^ulum  rqr  erat  ibi ,  ut  refradio  IG^E  ad  refra^io- 
nem  ugr ,  qus  ratio  inventa  est  ibidem  eadem  ^  ac  latio  ik'^ad  i^i 

dwt 

h)c  ea  rado  erit  componenda  cum  ratione  binorum  ,  nimi- 

rum  I  ad  t$ :  hinc  erit  angulus  rqr  =  ^  qui  anguius  debec 
esse  ut  ibidem  =  QX^ ..  Tum  eodem  progressu  calculi  erit  0*P : 
PX  ::  QXj  =  ^:  QpV  z=^^^±^:i  is^r :A^XA+«i^% 

In  formula  —  =  ^  -j-  j  applicat4  ad  lentem  tertiam  pro  ra*' 

diis  digressis  ex  O'  ,  &  coeuntibus  in  X  ,  erit  &  iilc  ,  ut  ibi  > 
VO'  —  —  p  ^  =  8c  h''  =  h,  adeoque  erit  hk  » A^*  ; 
iw/L  I     Ln  ph'\h-\-nK)     „  l 


=  F  +  J=^' =-A+^««'  = 


-r— 


173^.  Posito  pro  casu  vitronmi  ejusdexn.  speciei  nrss; 

xcdit 


^4  O  P  U  S  C  U  L  I  I.' 

ndit  ^  =  —  ii**—  ^Tjiy/  formula  cadcm ,  qu«  nttm.  ijf .  Cum 

jfff 

hxc  sit  simplicior »  &  facilius  sic  detcrmifuure  .valorem  ^  ^  pro 

anica  specie  vicri ,  quam  pro  tribus  ad  habendos  valores  n  ^  tf^ 
prxstat  adiiibere  pro  omnibas  lentibus  fiiista  vitri  exstdaexea- 
dem  lamifla ,  qux  erunt  speciei  ejusdem .  Notandom  aatem  hlc 
erit  pro  «Mnnibtts  liisce  formulis ,  cnm  fwr  tpsas  non  inveoiait- 

tur  valores  accurati  ,  sed  tantummodo  veris  proximi  ob  quah- 
titates  ordirfum  inferiorum  ncpledas  ,  posse  inveniri  .iccuratio- 
res  adhibendo  pro  singulis  superficicbus  methodum  adhibitam  in 
pjstrenio  supplcmento  Tomi  praicedentis  ad  in\  eniendos  errores , 
qui  supersuiK  ,  &  id  genus  falsa:  positionis  compositx  ,  quo  ibi 
usi  snmus  ad  eos  corrigendos .  Sed  calculus  evadit  admodum  lon* 
gus,  &  molestus.  Multo  expeditius  res  potest  perfici,  inventft 
corredione  cdomm  per  mutationem  discantiae  leatis  tertiae  a  se* 
cunda  ,  &  rautat^  distantii  tocius  systematis  ab  objiedivQ  pro  ac* 
quirenda  distin^lione . 

174.  Eadem  methodus  rem  perficiet  etram  pro  casu  ,  in  qiuo 
libcat  augere  distantiam  focaleni  lcnris  sccunda'  ad  habcndum  aug- 
mcntiim  majus  ;  quamobrem  omitrimus  dcccrminationem  distantic-e 
postremarum  lentium  pro  eo  casu  .  Posset  fieri  perquisitio  pro 
casu  ,  in  quo  foci  priorum  binarum  ientium  non  congruant ;  sect 
perqufsttio  ipsa  esset  magis  implexa  :  invenimus  autem  combina- 
jtiones  satis  idoneas  pro  congnieotia  eorum  Ibcorum ,  adeoque  a 
systemate  trium  lentium  transibimus  jam  ad  systema  lentium  qua- 
tnor  (^),  de  qao  proferemus  nonnuUa  noti  inutilia  in  pafagrapho> 
sequenti» 

VIL  • 


(*)  £ci«Oi  io  iis,  qux  proposuimi»  iii  hoc  paragrq^ho»occtimr  usiis  qtigituorleBh. 
tium »  ubi  proposita  est  coropositio  tcrtiz  e  Unli  contiguis;  sed  ills  binx, 
quc  tertiam  componunt ,  constdtraiitur  ibi  tanquam  si  esset  lens  unica ,  .idhio 
bitis  binis  ad  habendam  tantnmmodo  minorem  curvaturam. In  ordine  ad  co^ 
^  lores  c«  bins  rctipsa  agunt*  tanquam  si  pro  <is  habcratar  unicajiab^distanei^ 
'  tiam  IbGatem  ea&dem  >  ae  ipsamm  sfsiema.     -       -  * 
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De  eemhhn^hiu  ienthm  qngfuor  simfiiciitm, 

175.  Systema  quatuor  lentium  ob  multo  majoreiii  indetermi- 
nationem  indiget  perquisitionc  multo  operosiore  ad  eruendas  com-' 
binationes  simplices ,  &  lacilis  ev  olutionis ,  existentibus  multo  ma- 
gis  complicatis  tormulis  generalibus .  Hinc  modo  pauca  adniodum 
proponcmus ,  qua:  potius  viam  sternant  ad  ulteriora  tentamina. 

176.  Primum  quidem  se  ofiert  casus  simplicissimus  ligurs  3 
Tab.1  in  quo  omaes.  friQres  tres  Je(itQ$  ..liiUieaiii  ditfanria» 
fbcales  squales  cnm  ibcis  coincidentibus  ^  in  quo  invenimus  (nu« 
mer.  141 )  distraflionem  colorum  TSr  ,  sive  QSg  parum  discre- 
pantem  a  distradione  NG » ,  sive  LG7:  uti  enim  in  fig.^radii 
G*I  ,  G'/  redditi  sunt  paralleli  in  LM  ,  /;«  per  additionem  no- 
\x  lentis  HH  post  BB  ,  ita  ibidem  nova  lens  addita  post  MM 
potest  reddere  parallelos  radios  SR  ,  Sr .  Determinatio  ejus  noVcE 
lentis  fiet  in  ipsa  figura  7 ,  sumendo  in  hac  posteriore  pun6la 
G ,  G',  I  ,  i  pro  illius  pundis  P  ,  S ,  R ,  r  cum  faoc  discrimine, 
quod  in  fig.  7  pun^lum  jacet  in  ipsa  lente  BB  ex  parte  dex* 
tera  respeftu  axis ,  &  in  fig.  ^  S  ez  parte  sinistra  citra  MM  in 
distantia»  quae  ficile  determinatur  :  tum  HKH  ipsius  figurae  7  re- 
feret  quartam  lentem  addendam. 

177.  Cum  in  fig.  3  in  casu  focorum  pertinentium  ad  priores 
duas  lentes  coincidentium  in  I  sit  LO*  =  KO  (num.  ii^)  ,  56 
additi  tertiu  lente  MM  a-qualis  distantiae  focalis  ,  debeat  csse. 
punflum  O  tocus  communis  lentium  HH,MMj  eritKO  =  OP 
^  0'Q.,  adeoque  LO'  —  Qp\&  L/  =  ,  Sc  ob  angulum  QS^ 
proxime  a;qualem  LG7,  erit  QS  proxime  a:qualis  LG\  sive  =  GK. 
=  2KI  =  2PR ,  &  addita  QR  proxime  xquali  PR  ,  fiet  SR 

•  pro- 


C  *  )  Cum  tcpe  lilc  transiri  debeat  a  (igura  j  ad  7 ,  &  viceversa  ,  satis  est  semcl 
iL  mum  monere  id ,  quod  in  superioribus  iam  totiet  habuimuf  »  fignnun^  hi« 
•    beh  ia  tibolt  I ,  figuitn  7  tli  Tabnlft  11 ,  ■- 
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proxime  =  jPR  .  Hinc  in  figura  7  erlt  censenda  GT  proxlme 

=  3PR  figur.T  ^  ,  adeoque  proxime  =  3GI  figinx  7 .  Congruant 
in  I  loci  Icntium  BB  ,  HH  ipsius  figura:  7,  &  fiat  Gl  =  A, 
KI=:«  ,  qui  erit  proxime  valor  etiam  reiRa:  LI  :  erit  GX  =: 
—  « .  Si  etiam  G7  csset  radius  rubeus  ,  ut  G'L  ;  convenirent  in 
feda  G'K  produ6U  ad  distantiam  KJM  inveniendam  ope  formuls 

genefalis  ~  =  ^  j  appiicats  ad  Jentem  UH  .  la  ea  appli- 
catione  manebit  valor  A ,  &  erit    =  G^K ,  sive  proxime  GX 

—  (^A**"»),  ac  KM  =  x,  Hinc  -  ==  ^  — 


178.  Jam  vero  angulus  M/w  ,  cui  debet  essc  squalis  angulus 
LM/  ob  parallelismum  ,  est  difFerentia  refraftionum  respondens 
refracflioni  ejus  radii  rubci  M//" ,  sive  proxime  MLI  ,  &  nu- 
mer.  97  ostensum  est  ,  existentc  I  foco  lentis  HH  ,  esse  angu- 
ium  VLI  proxime  a:qualem  anguio  VIL,sive  GIG\  cui  in  fij^. 3 
xesp(Kictet  SRP»  »ve  QRP  xqualis  angulo  LIK,  sive  GIG\  vel 
proxime  IG^E.  Qtiare  difiereotia  refra^onis  M/m  figurae  7  ha- 
benda  erit  pro  SBquali  diflferentiae  LG7  figune  3 ,  sive  anguli  R& 
^jusdemy  qui  respondet  angulo  IGV  figurx  7,  vel  LG7.  Quare 
ut  niim.94  debebit  esse  LG'  proxime  xqualis  LM ,  Sc  G'K  ,  KM 
proxime  «qoales  •  Est  G'K  proxime  =  gik  ^  s  >  &  KM  =:  n 

fbrmufse  finalis  numeri  superioris .  Hinc    ,  ^    ■  =7-—  — — , 

aA  — «        »  3*—»' 

8c  ^  H  *  ****  »i  =  3A  —  «  ,  adeoque  «  s= 

179.  Debet  igitur  KI  esse  xqualis  GI  .  Nimirum  quarta  iens 
debet  applicari  tertia!  sine  intervaOo ,  &  habere  distantiam  foca» 
lem  ipsi  «qualem .  Hzc  est  combinatio  numeri  148  orta  ex  dit- 
|)licatiooe  lentis  tertiae .  In  ea  adhibends  sunt  quatuor  lentes 
siffliles,  aequales  ex  «adem  materia:  coUocandx  autem  tam 
prima  respeflu  secundx  ,  quam  secunda  respe£lu  terdx  ad  distan- 
tiam  duplam  distantiae  focalis  singulanim,  evadente  augmento  du- 
plo  if!iu9  ,  quod  exhiberetur  ab  una  sola  ex  iis  lentibus  ,  campo 
codem ,  quod  iila  sola  iiabcre  posset  ,  &  discanti^  GF  figurx  3 

dimi- 
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dimidiA  ejus  ,  quam  rcquircret  ipsa  soIa,sed  acquali  illl,  qux  h.i- 
beretur  ,  si  obtincretur  idem  augmentum  per  lentem  unicam  ,  vel 
per  tres  xquales ,  aiin&iim  ipsanun  distantU  focali  duplo  rai- 
noxe .  Hxc  combihatio  quatQorlentitmi  iiaberet  idem  augmentum» 
distafitiam  GP  eandem  ciim  casu  wiiiis,  vel  trlum  squalium 
luiyeiitium  distantiam  fbcalem  duplo  minorem ,  sed  campus  fieri 
posset  duplo  major  ,  qvz  omnia  determinata  sunt  paragraplio  su- 
periore . 

i8a  Hwc  applicatio  milii  oceasionem  prxbuit  totius  perquisi- 
tionis  ipsius  paragraphi  superioris  ,  nec  inutile  futurum  arbitror 
hk  etiam  proponere  seriem  ,  &  nexum  idearum  ,  quarum  qux  sim- 
plicissimx  sunt  ,  plerumquc  postremx  occurrunt  .  Videram  ;am 
olim  ortum  colqrum  telescopicorum  cx  ocularibus  ,  quarum  causa 
ii  sspe  occnmmt  &  in  telcKopiis ,  quz  appellant  acrdmatica ,  Sa 
in  telescopiis  ipsis  catadioptricis,.  Eorum  genesim  persecutus  au'** 
te  aliquot  annos  in  Italia ,  inveneram  id ,  quod  I^c  demonstra- 
tum  num.zi5  proposui  num.iitf,  nimirum  fiia  separata  a  prima 
lente  conjungi  a  secunda  tn  ipsius  foco  ulterioie ,  si  eae  sint  ex 
eodem  vitri  genere  ,  8c  focus  ulterior  primx  congruat  cum  cite* 
riore  secundx  .  Id  ipsum  longe  alia  8c  compHcatiore  methodo  de- 
monstraveram  in  Opusculo  italicc  edito  ,  ac  proposueram  ibidem 
remedium  lentis  tcrtix  composita:  acromaticii*  .  Ibidcm  animad- 
verteram ,  separationem  colorum  in  egrciiu  a  tci  tia  lente  simplici 
esse  aliquanto  minorem  in  casu  trium  lentium  xqualium  ,  quam 
in  primo  egressu  e  prima  ,  Sc  indicaveram  ,  inde  subQriri  spem 
correflionis  per  lentes ,  qux  sint  e  vitro  communi  omnes. 

z8i.  Superiore  anno  (*)  de  eadem  re  cogitans  invenl  corre- 
^onem  per  lentes  duas  ex  eodemvitro  communi,  quam  hk  prg- 
posui  in  4  quia  animadverteram  ,  quod  tamcn  erat  visu 
€iIe,posse  eadem  methodo  corre^ionem  obtineri  addita  lente  quar- 
ti  post  tertiam  .  Adiiibui  autem  methodum  ,  quam  iilc  exponam 
Tom.  IL  N  paul- 


X*)  Cum  hxc  imprimo  in  Italia  anno  178J ,  jam  «niii  ofto  elapsi  sunt  ab  OOtMi* 
pore,  quo  hoc  pcimum  hujus  O^u&culi  caput  conscripsi  in  QaUta. 
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paullo  infenu? ,  revocandi  ad  examen  combinationes  nonnullas  qua- 
tiior  lentium  ,  qua:  observatx  fuerant  in  nonnullis  telescopiis  An- 
glicanis ,  Sc  ejus  ope  inveni  ea  ,  qux  in  ipsis  pertinent  ad  aug- 
mentum  ,  campum  ,  distantiam  prima;  Jentis  a  foco  objeftivi  con- 
nexam  cum  sensu  pui\  erum  ,  ac  separationem  colonim  in  cgres* 
su  e  postrema  lence ,  &  mutadooem  imliicendAm  ad  destnieiulos 
colores .  lUud  aDtem  mihi  acddit  in  pluribus  ejus  generis  combi" 
nationibus  ,  ut  semper  invenerim  focum  objedivi  qnam  proximam 
pnm»  lenti ,  vel  combinationes  ,  qna  obje6ta  per  curvaturam  tt- 
ftarum  linearum  deturparent  piurimum  ;  qnamabiem  eam  perqui- 
sitionem  tnm  quidem  omisi  :  post  plures  menses  eam  iternm  ag- 
grcssus  nim  exordiendoab  hac  translAtione  remedii  petiti  a  secun» 
da  iente  adjc6^.i  post  primam  ,  ad  quartam  adje£tam  post  tcrtiam, 
8c  cvagatus  longiorc  ambitu  demum  animadverti  quartam  jjqua- 
lem  tertia; ,  Sc  ipsi  adhxrentem  .  Cum  e.^  bina;  ,  neglecia  cras- 
situdine  ,  quam  in  omnibus  hisce  perquisitionibus  neglexi  ,  de« 
beant  prsstare  enndem  eflfbAum  respeftu  refra6limiis,  &distraftio- 
nis  colorum ,  quem  prxstat  lens  unica  habens  distantiam  fbodem 
duplo  minorem ,  r^ressus  ad  lentes  tres ,  primum  exposui  dire£le 
remedium  petitam  a  terda  lente  faabente  distantiam  ibcalem  du- 
plo  minorem ,  &  positft  ad  distandam  eandem ,  quam  prius  ha- 
bebant  iilas  dus  acquales  conjunflx  ;  ac  inde  progressus  ad  fbrmi>- 
lam  generalem  trium  lentium  habentium  focos  primae ,  k  secun- 
dx  conjunf^os  ,  ejus  con<;e5>ir!a  exposui  in  eodem  superiore  pa- 
ragrapho  .  Hic  luit  idearum  ne.xu'? ,  in  quo  ,  qu£E  statim  debuis- 
sem  videre  ,  nonnisi  longo  ,  &  flcxuoso  ambitu  deprciiendi  ,  & 
eum  ambitum  hk  protuJi  ,  cum  e.x  hac  additione  lentis  quartae 
conjunci^  cum  teriia  a;quaii  ortum  duxerint  illa  reliqua  . 

182.  H)c  etiam  ab  hoc  casu  particuiari  liceret  progredi  ad  ma- 
gis  gcnerales ;  sed  formulsB  obveniunt  admodum  compiicatae .  In- 
dicabo  tantummodo  methodum ,  qua  calculns  iniri  possit  pro  ca- 
su  quatuor  lentium ,  quarum  priores  duz  habeant  focum  nlte- 
rioiem  prims  congruentem  cum  citeriore  secundx ,  ac  foci  oite- 
riores  tertix  &  quart«  sint  congruentes  .  Ad  id  prsstandum  o- 
portec  redire  a4  ea  ,  quas  in  snperiort  paragraphp  agendo  de  sy- 

stema- 
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stemate  trium  ientium  ex  eadem  substantia  ,  demonurata  sunt 
pro  prioribus  binis  habentibus  eam  focorum  congruentiam  ante 
considerationem  tertiae .  In  figura  9  Tab.  II  omnia  pro  hoc  casu 
erunt  eadem  ac  io  figura  ^  Tab.  I  usqiie  ad  punfta  00\  Habe* 
buiitur  binae  lentes  BB,HH,  cnm  earum  dismntiis  focalibus  GI 
=zA  y  IK  =:  KO  =  LO^=  A\  stnt  autem  Qj  f  >  P  occursus  len« 
tis  tertiae  coUocats  indistantia  nondum  definita,  cum  radiis  LO\ 
/0\  8c  axe  KO  ,  ac  prodeant  ex  ipsa  perreftas  QRX  ,  ra- 
dii  rubei ,  qui  concipiantur  deiati  per  reflas  0'Q ,  0^9  ,  &  ra<' 
dittS  violaceus  rcipsa  delatus  pcr  re»ftam  O'^  prodeat  per  gr{*). 
£  nunuisi  erunt  GI  =  LO'=  h\  anguius  LG'l=a, 

QpV  =  L07  =  ^^±^*  ,  qui  erit  itideni  valor  anguU  Q&q 

in  fig.  9 .  Sit  ibidem  distantia  focalis  lentis  MM  itidem  &  di- 
stantia  OP ,  sive  0'P  =  —  ^ ,  &  erit  in  formula  =  +  ~ 
applicata  ad  lentem  MM  ponendum     pro    ,  adeoque  —  = 

^,,  +  j  :  faais  autem  ut  PX  =  a  ad  PO'  :=  —  /. ,  sive  QX 
ad  QP^  itt  QPV  =  ^^-^J*}"*  ad  QX^ , habebitur  valor  hujus 

Y    ^  «  T-^^^^+p  = 

-  (A  +  A^  _  tt+^  .  ju^uin,  ^tem  rV  ,  stve  Xqr  erit 
hh  h 

per  euodem  numemm  =     .  Honim  di£ferentia  erit  convergen^ 

N  %  tia 

{*)  Rcftft  qr  oen  debet  bk  prodire  paralleU  reftsQlls  Ut  fluneroi^ji  sed  in* 
ctinata  ad  ipsam  in  angulo  majore  ,  vcl  minore  pro  diversa  distantia  focali 
lentis  tsrtiac »  &  positione  ipsius  rtispcftu  secundc .  Angulus  ejus  indinationis 
ble  eat  iletemilfuuiilus  per  ea  duo  eleiaeaM :  ipsi  crit  cenMiidtts  «qaalifl  anto- 
lus  RSr  ,sive  ligWS  j  ,  nempe  angulus  LGV  figura:  7,  qui  dcbebit  corrigt 
a  qiuuta  tente  HH>  Qti  prsstituRi  est  imtio  liu;us  paragrapbi  pro  casu  trium 
kttittin  cqualiumcum  focis  cottgruentibufl  tin  priBW}  ft  seaiiidB>  quatfl- 
condS}  &  tertis:  hlc  focus  ulterior  secoddB  MB  cengruit  cun|  .citeriore  tcr- 
liB ,  s«d  fed  alteriores  tcitis  i  &  ^xum  coainiiaiyitt  ibi . 
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tia  re^larum  XQ^ ,  rq  ,  qux  in  fis;. exhibebit  angulum  RSr  , 
sive  QS^  ,  cujus  valor  analyticus  idcirco  habebitur  constans  tri- 
bus  terminis  . 

183.  Hinc  in  eadem  fig.^  qua'cumque  sit  distantia  lentis  tertla; 
a  secunda,  pundo  Q_  indicante  occursum  reilx  Qy  cumipsa,ha- 
bebitur  valor  analyticus  utriusque  anguli  QP*<7 ,  QS^  per  A ,  ,  A", 
pya^  atque  id  ita ,  nt  ibi  valor  n  sit  coefficicns  singuloniai  e  ter- 
jninis.  Porro  conslderari  poterunt  re6l3B  QP%  nt  reciproce 
proportionales  iu  angulis ,  &  fadis  :  QPV  ^ '  QP' :  0.^  » 
In  vaiore  hujus  postremse  lineae  elidetur  a  ,  8c  QO^  accipi  pote- 
rit  pro  =  PO*  =r  — ^  .  Hinc  habebitur  QS  per  A  ,  A",  A",  /»: 
cumque  etiam  QR  sumi  possit  pro  r=  PR  =:  A'',  habebitur  & 
SR .  Cum  eo  ,  ?c  valore  anguli  RSk  ,  migrabitur  ad  figuram  7  , 
ut  num.  175  ,  poncndo  valorcm  inventum  refli'  RS  pro  IG', 
&  valorem  anguli  RSr  pro  IGV  .  In  ips.i  fig.7  GI  erit  itidem 
=  Ji\  fiet  KI  —  2  j  tum  rciiqua  omnia  ,  ut  numer.  177  , 
&  i^S  ,  adhibitis  tantummodo  hisce  binis  valoribus  re£lx  IG^ 
Sc  anguli  IGV  ,  pro  iliis ,  qui  ibi  habebantur.  Obtinebitur  eodeili 
prorsus  modo  aequatio  ,  qus  prxter  quatuor  vatores  distantianun 
focalium  & ,  h^^  h\  z  »  continebit  p .  I>eterminatis  ad  libitum  qua* 
tuor  ex  iis  quinque  valoribus ,  invenietur  quintus  ;  eritque  distao- 
tia  lentis  prims  a  secunda  =  h^j-ity  seconds  a  tertia  =  li^p^ 
tertix  a  quarta  =  z  ,  quartx  ab  oculo  =2.  Facile  autem 
jegressu  faffo  a  lente  quartii  ad  prxcedentes  ,  invenirentur  etiam 
punfla  dirigentia  radios  incidcntes  in  quamvis  ex  iis  lentibus  , 
adeoque  innotesceret  etiam  distantia  foci  obje^livi  a  lente  prima, 
qui  iocus  dirigit  radios  incidentes  in  ipsam  illfl  eadem  methodo  , 
quflB  satts  coiligi  potest  ex  exemplis  ,  qux  supra  proposuimus ,  & 
quam  pauUo  inlerius  hlc  evolvemus  pro  cam  geneiBli ,  in  qu» 
nuili  etiam  foci  congniant ,  distantisB  aotem  iiKales  sint  tttcum- 
que  diversas ,  ac  etiam  utcumque  diversx  substantis  singnlanni 
lentium » 

194.  Licet  in  casu  ,  quem  hk  consiileravimus ,  habeantur  binse 
positiones  arbitrariae ,  qux  problemads  amplitudinem  contrahant» 
suppressis  binis  aliis  indeterminatis »  nimirum  distantii  lentis  pri- 

ffiX 
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mx  a  sccunda  ,  8c  terria:  a  quarta  ,  5c  adhibcantur  omnes  qua- 
tuor  substantiae  ejusdcm  spcciei  ;  adhuc  tamen  satis  patet  ,  quam 
immensus  sit  numerus  casuum  ,  qui  considerari  possint  variando 
ad  arbitrium  positionem  quatuor  e  quinque  indeterminatis  ,  qnx 
jvmanent .  Combinattones  simplices ,  &  satis  utiks  sperari  noa 
poterunt  a  formulis  generalHNV  adeo  complicatis ;  stid  long»  at- 
tentatione  ntendum  erit ,  donec  reflexionibus  quibusdam  institutia 
circa  plurescasus  particttlares ,  quandoque  etiam  casu  mere  for- 
Oiito ,  inveniantur »  quae  nsui  esse  posstnt. 

185.  Si  mutentur  bins  illae  suppositiones  arbitrarix  ,  quibus  b\c 
usi  sumus  ,  in  alias  ;  poterunt  inveniri  alix  formuIsE  non  nimis 
compositje  ,  ut  si  priores  binac  lentes  haberent  focos  alio  modo 
congruentes  ,  nimirum  congruentes  ctiam  focos  priorum  duarum 
ulteriores  ,  uti  congruunt  hk  ulteriores  postremarum  .  Eo  casu 
augmentum  rcspoadcns  primx  duplicaretur  a  secunda  ,  ut  augmen- 
tum  terttae  a  quarta ,  Sc  campus  fortasse  augeri  posset  pari  aug- 
mento  tmaginis  objeAi .  Posset  autem  induci  extiQdio  celorum , 
Vel  mutatft  distantjA  fiicali  cujusptam  ez  ipsis  ,  vel  distantift  n^u- 
tttft  binarum  quarumcumque .  Sed  ea  perquisitione  aunc  saltem 
omissa  proponam  methodum  >  qua  generaliter  inquiri  poterit  ia 
systema  quodvis  propositum  ,  ut  innocescat  augmentum  cum  caoi- 
po ,  &  distantia  foci  objedivi  .1  prima  lente  ,  cum  quantitate  se- 
parationis  colorum  rcsidua  ,  ac  mcthodus  extinguendi  colorcs  ipsos 
per  mutationcm  cujuspiam  e  distantiis  focahbus  ,  vel  e  distantiis 
lentium  mutuis  .  Id  facile  obtinebitur  idonea  applicatioae  formuls 

generalis  >  qna  toties  jam  usi  sumus  ^  ==  ^  4"  ^  • 

i8tf.  Sit  in  £gttris  10  »  &  iz  Tab.  111  ob|e£Uvum  AA,quatuor 
bcuhres  BB ,  B'B^  B^^B^  B^^^B^^  8c  occurrat  ipsis  axis  in  C  , 
D%  D^,  sit  vero  F  focus  ob^ivi :  figora  10  exhibebit  pro- 
gressttm  zadiorum»  qoi  adveniant  ad  objedivum  c  punjlo  obje<flt 
ita  remoto ,  ut  habeantur  pro  paralielis  ,  uti  in  fig.  i  Tab.  I  est 
radius  respe«5lu  DC  ,  qui  quidem  debent  prodire  vcl  paralleli 
ex  lente  quarta  ,  vel  nonnihil  convcrgenres  ,  aut  divergenies  pro 
di\'ersa  constitutione  oculorum  ;  sed  considerabimus  parailelismum 

in 
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in  egressu  ,  &  ex  eo  determinabimus  distantiam  foci  objeflivi  a 
prima  lente.  Figuraii  exbibebit  progrcssimi  nulii  provententis  z 
pttii^lo  objeAi  sito  extra  axem  >  uti  in  eadem  fig.  i  est  radius 
D'C  respedtt  ejusdem  DC  ,  qui  ab  oculari  dividitur  in  fila  colo- 
raa ,  &  ex  eo  determinalidmus  quantitatem  distraAionis  eorun- 
dem  filorum  in  egressu  e  quarta  lente  postrema ,  qux  quidem  fi- 
gura  exhibebit  simul  &  augmentum ,  &  campum ,  &  singularum 
ientium  aperturas  utiles  una  cum  apertura  diaphragmatis .  Possent 
ea  omnia  expediri  per  formulas  generales  notas  geometris  ;  sed 
prsEstat  hlc  adhibcrc  calculum  numericum  appiicatuni  excmplo , 
ex  quo  facile  pateat  ,  quid  in  singuHs  casibus  prxstandum  sit  , 
omissis  formulis  complicatioribus  ,  Sc  rctento  usu  maximc  sim- 
plicium  . 

187.  Pro  ob/e6Uvo  distantic  focalis  pedum  6  propositum  mihi 
fuit  systema  ocularium  quatuor  e  vitro  communi ,  quaram  distan^ 
tiz  focales ,  incipiendo  ab  ea ,  qu»  prima  radios  excipit  obveisa 
objedivo ,  erant  linearum  14,  ax ,  27 ,  31 ,  intervalta  autem  in- 

ter  ipsas  23  ,  44 ,  40 ,  &  apertura:  9  ,  13  ,  iz  ,  zi ,  ac  aper*  , 
tura  diapbragmatis  positi  in  foco  citeriore  postremx  ocularis  7  • 
In  utraque  figura  erit  DD'=:  23  ,  D'D"  ==  44  ,  D"D*''  =  40  , 
CF  =:  6X144  ~  S64  ,  &  si  distantiae  focales  ocularium  di« 
cantur  h,  h\  /i",  erunt  /1=:  14,  k^^—zi  ,  h^^z=z  27,  h"^^ 
32  .  Quxrenda  erit  in  flg.  10  distantia  DF  prima:  lentis  a  fo- 
co  obje^livi  F  ;  tum  in  fig.  11  accedcnt  apertura:  utiles  ientiam 
ocularium  ,  &  diaphragmatib ,  augmentum ,  campus ,  quantitas  €0* 
Jorum  residua. 

188.  Deveniat  in  figura  to  ndius  quidam  e  mediis ,  cujus  spe* 
ciei  respondeant  eae  distantis  ibcales  ,  diredione  paralleU  axi  ad 
punAum  objedivi  K. :  detorquebitur  inde  ad  ipsios  Ibeum  F ,  & 
occnrrer  prims  oculari  BB  alicubi  in  E .  Abeat  a  prinui  lente  ad 
secundam  pcf  redam  £H ,  quae  produda  ,  si  opus  sit ,  occurrac 
axi  in  G  ,  tum  a  secunda  ad  tertiam  per  HM  ,  qn*  <od  occur- 
rat  itidem  in  I  ,  deinde  a  tcrtia  ad  quartam  per  reflam  MP  oc- 
currentcm  axi  in  N .  E  quarta  prodcat  per  rccLim  PR ,  qua:  ad 
iiabcndum  distindionem  debet  prodiie  parallela  ipsi  nxi )  vel  pra 

di- 
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divvfsa  oculcmim  consdtutione  nonmlul  coovergeas  ;  vel  divcr* 

gens ,  sed  considerabimus  paralielam . 

i8p.  £x  suppositione  iiujus  jaraUeUsmi  invenietur  DF  ope  for* 

mulz  ^  ^  i      p  *  nbi  i  distaada  ibcalis  singularum  lendum> 

distantia  pundi  dirigentis  radios  incidentes  ,  cujusmodi  puni5la 

respeAu  quatuor  lentium  sunt  F ,  G ,  I ,  N  ,  distantia  dirigen- 

tis  refra£h»  x,  cujusmodi  punda  sunt  G,I,N ,  &  infinitum  ver- 

m  RQ..  Eundnm  erit  ordine  retrogracfo  a  valore  n^^^=  ee  ad 

tnvenlendos  «\  ^ »  «  »  /  t  dum  ii  iaveniuntur  ,  fi* 

gnn  describetur  ,  quae  vitandas  cmifiisionis  gratia  calculum  diri- 

gat  ,  ponendo  punfta  extrema  disrantiarum  inventarum  ultra , 

vel  citra  lenres  ,  prout  ii  valores  obvenerint  positivi,  vel  negati- 

vi  :  postremus  valor  />  cxhil^bit  quxsitam  DF .  Formula  muta- 

..^    *.    ,        I        I        I       h — X     .  hx 
bitur  in  banc  -  =  t        — » adeoque  P  =  j — 

p       X.       h         hx  '       ^    ^      n — X 

190.  Valores  m  liabebuntur  a  formula :  valores  h  jam  habentur: 
valores  «r ,  &  h  —  n  invenientur  pro  prxcedentibtts  lentibus  ez 
iavends  p  pro  sequentibus  per  formulam »  &  datis  DD^ ,  D'D", 
D^1>*\  qui  addentur  valoribtts  p,  vd  ab  iis subtrahentur  prodi- 
verso  valore  posidvorum ,  vel  negativorum  ,  qui  ipsi  nimirum 
considerati  dire^lione  opposita  D'D  ,  D"D*,  D'"D'^  erunt  negad* 
vi .  Ex  ejusmodi  posiuonibus  en  calculum  numericum . 

Pro  lente  4  est         «  ,  r=  3»,p^«=  ^^^=-3»= 

D"\NJ  :  hinc  ND"^^  31  ,  D"N  =  D^^D"^—  ND"'=  40 

—  32  =  8. 

Pro  lente  3  erit  D**N  =  »«=  8;  r=  27;        **=  19; 

=  11,37  =  D"X;  hinc  DU  =D^D^*  +  m 

=  44+11,37  =  55,37. 
Pro  iente  %  erit  D'I  =  »*=  5J>37;  A*=ai ;  **—«=— 34,37; 

^*-  =  "  33,83  =  D^G :  hinc  DG  =  DX5 
34,37 

—  DD  =  —  33,83  +  »3  =  —  10,83  =  DG. 

Pro 
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Pro  lente  i  crit  DG  =  *  =  —  10,83  ;  A  r=  14  ;     —  jr 

—  6^11  =  DF. 
*•  191.  Habetur  igitur  distantia  prima:  lenris  a  foco  objcRivI  panl- 
lo  major  lineis  6,      signum  negativum  ostcndic ,  eam  collocandam 
esse  ultra  ipium  .  Ex  ca  distantia  ,  &.  distantia  focali  objedivi 
CF  =  864  habetur  CD  =  864-^-6,11  =  870,11  ,  cum  qua  per- 
gendum  aid  Ag.  1 1  .  In  ea  GE  est  radins  pertinens  ad  pun^BDt 
objefti  sitom  extra  axem  traduAus  per  centrum  ipsiiis  ob;eftivt 
ad  sensnm  irrefra^los ,  &  incurrens  in  pundum  £  primae  lentis, 
a  qua  dividitur  in^fila  colorata .  Concipiemus  unum  ez  intermc- 
diis  EGH  ,  cum  extremo  violaceo  B^h  :  distantias  fecales  assu- 
memus  eas ,  qux  pertinent  ad  ipsura  medittm  ,  cum  ejusmodi  di- 
st.mtia  focalis  invcniri  soleat  ,  ubi  ea  quccritur  excipicndo  iraagi- 
r.cm  objedi  satis  rcmoti  eftormatam  a  icnte  quapiam  .  Distantiani 
corum  filorum  duplicabimus  dcindc  ad  habendam  distraiflionem  co- 
ioris  rubci  a  viol.ueo  . 

192.  Occurrat  filum  medium  c.\;teris  lentibus  in  H,  M,  P  ,  S: 
rcds  EH ,  HM,^P  axt  in  G,  1 ,  N ,  ac  via  ipsius  post  cgres- 
sum  e  quarta  lente  in  R ;  Htters  antem  esedem ,  sed  minuscutiB 
adhibeantur  pro  radio  violaceo  •  Figura  idonea  cuivis  casui  h)c 
etiam  delineari  non  poterit,  nisi  post  calculum  numericum .  In  eo 
progrediendum  erit  a  valore p  ad  valores  « ,y ,  x\  f\ 
quorum  ope  invenientur  omnia,  quae  quseruntur  adhibendo  eandem 

ibrmulam  ^  =  ^  +  ~  j  ubi  erit  x  =r        .  Et  quidem  pro 

radiis  mcdiis  adhibebimus  eosdem  valores,     A',  h\     :  scd  pro 

violaceis  ipsos  sic  generaliter  inveniemus  ope  valoris         »  9ui 

in  iis  vitris  communibus  ,  in  quibus  essc  solet  circiter  (num.  38) 
.=  ,  posito  m  pro  iilis  rubeis,  &  dm  pro  diiferentia  rabeorum 
a  violaceis  ;  erit  is  valor  ~,  posito  m  pro  filis  mediis,  dm  pro 
differentia  mediorum  a  vioiaceis ,  8c  idem  erit  ma/or  in  vitris 
magis  distrabentibus ,  ut  iiint,  k.  strass. 

1^3.  Sit 
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102.  Sit  =  -  ,  &  in  fomnh  =  -r  (  num.  50  ) 
posito  H  pro  di&taatia  focali  violaceorum  erit n  "-^^ 

i   .  dm      .1    I       ^       I         I  1  dm 

=  j  +     = '       •  Fa«o  pro  quopiam  vitro  commuw  j = SS  i 

erit  H  =         Quarc  cum  sit  h  =  14;    =  zi ;  A"=  27; 

r=  32  ;  crifH  =  i3,7S  5  =  ao,^a  ;  ir*=  2^,$*  ; 
H"=  31,43- 

ip4.  Jam  vero  punfta  dirigentia  radios  incidentes,  adeoqiie  ter- 
minantia  valores  p  respedu  earum  lentium,  incipiendo  a  prima  pro 
fiJis  mediis  erunt  C  ,  G  ,  I  ,  N  ,  &:  punda  dirigcntia  radios  re- 
fra^los  terminantia  valores  x  erunt  pro  iisdem  G  ,  I ,  N  ,  R  , 
exhibebuntur  autem  ejusmodi  pun^U  pro  fiiis  violaceis  a  iitteris 

if5«  £0  calculum  pro  £Iit  -mediis.  .  . 

Pfo  lente  i  erit  CD  =  ^  =     870,11  ,i(=i4,p-f-i 

=  -  8s<J,iT,  «  =  ^  =  14,23  =  DG  : 

hinc  D'G  =  D'D  —  GD  =  —  »3  +  14,23  =  —  8,77. 
Pro  ienic  %  erit  D'G  =  p'  =  —  8,77  ^    =  11  ,  /  -f-  Af 

=  12,23,»*=^'^^^^  =  -  i5,orf  =D*I:  hinc  D"£ 

11,23 

=  D"D'+  D^I  ==  —  44  —  i5,o(5  =  —  S9,o5. 
Pfo  iente  3  erit  D"I  =         -  59, od  ,  r=  27 

=  -  3i,«J,  =  4»,74 =D"N ;  ilinc 

D^«N  =  D"N  -  D"D"=:  49,74  ~  40  9,74. 
.  Pro  iente  4  erit  D"^N  =  /"=  9,74,  r=  3i,/4- A"  = 

4i,74,V«=-^^^  =  7,47  =  D"R. 
41,74  .... 

Tan.  IL  P  19^.  Piq 
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\()6.  Pro  filis  violaceis  sic  habebitur. 

Pru  lcnic  I  crit  CD  =    =  —  870,11,  H  =  13,75, i>  +  H 

hinc  D>  ==  D'D  —       =r  —  23  +  i3.97  =  — 9,d3- 
Pro  lente  %  erit  D'^  =:  /  =  —  9,03  ,  H'=  20,<$2 -f-  H 

D*i  =  D''D'  4.  D'«  =  —  44  -  i<^>o7  =  -  60,07, 
Pro  lente  3  crit  D"i  =        —  <Jo  ,07 ,  H*=  »tf ,  5 ^ ,    -f-  H* 

=-33,SS,         ^^173^;/^^'  =47.48  =  D  «:lunc 

D**»  =  D"»  —  D^^D'^^  47.4«  —  4»  =  7,4»  • 
Pio  tente  4  erit  D^»  =         7,4«»^*=  3» »43,/*'+ 

„  «\  7*48  X  31  >43  ^  X      —  n**- 

=  .38,91,  v«  =  «  ^sT^r^  ~  ^***^  —  D  r. 

i^.  Opc  horum  valorum  invenientur  facile  aperturx  utiles  ciu- 
pl^  redlarum  DE  ,  D'H  ,  D"M  ,  D"'P  .  Ponemus  hic  derivatio- 
nes  pro  filis  mediis  ,  &  ad  iatus  siraUes  exprcssiones  pro  viola* 
ceis . 

DG.D'G::DE:DH=5E^..,D^i  =  eEXD^ 

.ry^j n^H  •  x^^m  DEXDGXP-I  _DEXPVXD"/- 
01:0*  1:;DH.D  M—     dGXD'!    — D«—  DjjXD'*- 

D  x4:D  N::D  M:D  P  =     DGXD*IXD**N     •  •  •  •  •  D  ^ 

^  DEXD>XD"/XD'"» 
—  D^XD^XDf"»  " 
198,  Hs  czpressioaes  ,  asnunptft  Atcaniqtie  prtnii  semiaperturft 
DE  exhibdmnc  leliquas  D^M ,  D  *M  ,  D***P ,  m ,  D  ^  ,  D> ; 
sed  nc  diqba  sit  nintis  magna  respe^lu  cujuspiam  e  distantiis  fo- 
-calibus.,  potest  initio  assumi  D£  =  i  ,  nimirttm  unius  lineaB : 
invcntis  reliquis  in  ea  supposittone,  ea,  quae  respeftu  sux  distan- 
tis  focalis  fucrit  onimum  nuuima ,  augcri  poterit  ita  ,  ut  ejus 

di- 
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dimidium  nofi  czcedat :  tum  reliquae  omnes  augebuntur  iii  eadem 
jatione. 

199.  Expressionibus  numeri  197  poterit  addi  etiam  cxpressio 
pro  apertQra  diaphragmatis  ponendl  in  fiwo  anteriore  posnrenis 
lentis.  In  hac  combinationc  ,  in  qua  fbcos  objedivi  F  jacet  in- 
ter  ipsum  objediviini &  prinun.  ocularem ,  habentur  dux  ima^ 
gines  objedi .  Alteia  in  fbco  ipso  objeiflivi  in  FF*,  altera  in  feco^ 
anteriore  lentis  postremac ,  nimirom,  si  in  fig.  1 1  sumatur  D"^T  pa«, 
raUela,&  aequaiis  D"*N  figurae  10,  in  TT.  In  utrolibet  loco  po- 
test  poni  diaphragma  ,  quod  si  ponatur  in  FF*  debebit  hal)ere  a-- 
perturam  paullo  minorem  apertura  lentis  prim»  ob  FF'  pauUo  mi- 
norem  DE  :  si  autein  ponatur  in  TT'  ,  erit  TD  32,. 

adeoque  dabitur  &  TN  =TD^"-t-  D  N  r=:  9,74 -f  32 -:- 41,74. 
Erit  antem 

D"^N;TN;:D"P:TT^=  ^^g^p^- 

Si  fbcos  obfeAivi.  caderet  post  primam  lentem';  tnm  imago  noik 

baberetur  nisi  unica  in  TT,  adeoqur  ibi  tantum  diaphragmi  coU 

fticari  posset  ad  habendum  campi  marginern  satis  distindum. 

aoo.  Exdem  expressiones  numeri  197  exhibent  etiam  augmen- 

tnm»>  pro  quo  assumi  potest  tangens  anguli  D'''RP  divisa  p«B 

D'"P  DE 
tangentem  anguli  DCE .  IUa  est       ,  hxc      ;  cumque  sit 

DEXnGXD^IXD^N.     .     ^  DCXD'GXD"IXD"N  . 

DGXU  IXD  N  »•  ^*"»""™^DGXD1XD"NXD"R' 
Hzc  expressio-  non  pendet  ab  apertnris  ,  cum  DE  evaserit  e  cal^ 
Cttlo  per  divisionem  ;  sed.  inventu  ad  alios.  usns  apertnris^,  babe^ 

DC  X  D*"P 

bitur  faciiius.  per  formulam.  p£  ^  p^^R^  >-  poterit  etiam  assuml 
DE  =  X  %  dummoda-assumatuc  D^^F.  respondens.  cLipsius.valori« 

Habetur  itidem  campus ,  qui  juxtanum.  117  erit  =  — -•• 

Pro  hoc  valore  oportcbit  determinare  magnitudinem  absolutam  a- 
perturje  z  DE  ;  dum  augmentum  habetur  independenter  ab  IpsaM 
diso.  pec  divisionem  vaiore  D£.  in  ejus  expressione..  ' 

O    2.  20I..EX. 
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20I.  £x  iisdem  expressionibus  patebic ,  an  colorum  separatio 
indu£la  per  primam  ocularem  adhuc  pemiaiieat,  an  sit  correfU, 
an  ettam  plusqaam  tom&i  .  Si  sit  correda ;  debent  PR ,  pr  esse 

parallelx  inter  se  ,  adeoque  jQjw^  =  0^  •  squalitas  non 

ha^atur ;  poterit  videri ,  quantum  distrahantur  colores ;  sed  ad 
eam  determinarionem  requiritur  itidem  deterfBinatio  magnitudinis 
absoIutsB  valoris  D£  .  Nimirum  inveniendi  sunt  aaguli  D'^'RP  ^ 

>      habent  pio  tangentibus        ,        .  Si  primus  sit 

minor  secundo  ,  colores  non  erunt  satis  correSi  :  si  major ,  erunt 
plusquam  corredi ;  differentia  eorum  angulorum  exhtbebit  quanti- 
tatem  distraftionia  oolorum  medii ,  &  violacei ,  qux  dnplicata  ex* 
hibebit  distniAionem  violacei  «  rnbeo .  Porro  ad  habendam  abso* 
lutam  magnitudinem  eorum  angulomm ,  oportet  hsd)ere  absolutas 
magnitudines  D'"P ,  D^p ,  quarum  valores  involvunt  valorem  D£; 
chim  hujus  valor  non  est  necessarius  ,  ubi  quzritur  tantum  ,  an 
ca?  bina*  fraf^iones  sint  jequales  inter  se  ;  nam  is  inf,reditur  ex- 
pressioncm  ucriusque  numeratoris ,  adeoque,  dempta  etiam  DE  ex 
expressione  utriusque  ,  rcsidua  debent  exhibere  stqualitatem  ,  si 
ca  exhibctur  a  valoribus  integris  . 

Z02.  Ad  habenda  hxc  omnia ,  &  potissimum  ad  habendam  ac> 
cnratius  distradionem  colomm ,  erit  opportnnum  adhlbere  loga- 
litfamos ,  qni  dum  retinentur  in  progressn  ab  alia  apertnra  ad 
aliam  ,  minus  erroris  inducitnr,  quam  ubi  -assumuntur  stadm  nn- 
fneri ,  contemptis  fraAionibus  inierioribus .  Pro  qnandtate  disper» 
aionis  coiorum  requiritur  exaAitudo  major,  cnm  ipsa  dispersio 
pendeat  a  differentia  perquam  exigua  angulorum  ,  qui  ipsi  sunt 
exigui .  Ut  pateat  progressus  omnis  calculorum  hujusmodi  in  exem* 
plo  combinationis  propositae  ,  exhibebimus  hk  seriem  calculi  nu- 
merici  instituti  per  logarithmos  digestam  in  tabulam  ,  cujus  sin- 
gulas  partes  deinde  explicabimus  .  Ea  tabula  cum  evadat  latior 
paginft  hujus  editioois,  ponitur  hk  extrahenda  ad  iatus  more  ta- 
bulamm  continendum  figuxas  ad  calcem  Jiujus  paragraphi  post  nut 
inerom  245  pag.xa^« 

^03.  Har 
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■  »03.  Habentur  io  ea  tBbula  loculameiita  XI  Romani»  numeris 
distinfla ,  &  a  se  invicem  sepaFata  per  binas  reAas  lineas  ,  qui> 
bus  singula  teiminantur  eircumqaaque ,  ac  deinde  foe  omnia  di» 
vidnnnir  in  plares  partes  per  singulas  lineas  transversales  .  Con*. 
tinentur  in  lis  omnia  ,  qus  pertinent  ad  figaram  ix .  Calculus  pro 
figara  10  multo  brevior  pro  iis ,  qux  habentur  numero  rpo ,  est 
prorsu5  similis  illi  ,  qui  habetur  hk  num.  IV  pro  iis  ,  qux  conti- 
.nentur  num.  195  ,  adeoque  ejus  exemplum  hlc  omictimus.. 

204.  Num.  1  habentur  i'und<imenta  calculi  ,  nlmirum  in  prima 
Jinea  quatuor  v.iIores  intervailorum  inter  vitra  incipiendo  ab  ob- 
je^livo  ,  in  secunda  discantix  focales  quatuor  ocularium ,  8c  for- 
mnla  pro  iavniwMlii  v«Um.«  HiytTinfiff  ipcalis  puni5li  dirigcncis 
ndios  refnAos  ex  valore  ^  distantis  pun£U  dirigentis  inddentes, 
&  distantift  focali :  ea  iiabetur  num.  192. 

205.  Num.  II  habetur  calculus  pro  invcniendis  distantiis  foca- 
Jibus  lentium  ocularium  pertinentibus  ad  radios  extremos  viola- 
ceos  ex  valoribus  h  numeri  I ,  methodo  exposita  num.  193  ,  abi 

f  as  appellavimus  H ,  &  invenimns  H     ^ .  Prima  cdamna  na> 

meri  II  contiact  numeros  ,  sccunda  eorum  logarithmos  disjunilos 
ab  tis  per  sola  pundula ,  quod  fit  iddem  in  omnibus  reliquis'  lo- 
cnlamends  •  Semper  in  fine  cujusvis  linesB  habentur  logarithmi  va* 
lorum ,  qut  sont  in  initio  ejusdem ,  &  pro  valoribus  existentibus 
in  nomeratore  fraAianis  sunt  logarithmi  ipsi ;  pro  vatoribus  au- 
tem  existentibus  in  denomtnatore  sunt  eorum  complemenu  arith- 
metica,  quz  ut  dtscemantur  a  iogarithmis,  designantor  iineoIA 
habente  diredionem  ipsius  lineai  superpositA  primae  notz  exhi- 
benti  charafteristicam  :  ca  complementa  effbrmancur  de  more  de- 
mendo  singulas  logarithmi  nocas  a  9  ,  Sc  postremam  a  10  .  li 
logarithmi  omnes  omnino  ,  prsEter  duos  in  numens  IV,  &  V,  dc- 
sumpti  sunt  e  tabulis  communibus ,  in  quibus  numeri  non  pertin- 
gunt ,  nisi  ad  xoooo  ,  sine  partibus  proporcionalibus ,  quod  con« 
trahit  calculum  ;  satb  sunt  enim  ubique  4  notx  pro  iis ,  qux 
hk  qniesuntar :  es  poterant  esse  satis .  etiam  pro  iis  valoribus  ; 
sed  in  iis  letenta  cst  qointa  nota  ,  quam  calculus  exhibuerat  ^ 

cum 
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cum  ea  ter  tantum  occurreret  in  initio  calcaloruiH  »  &  usui  essct 
ia  capiendis  summis  ,  ac  diftcrcntiis  . 

206.  Ejus  numeri  II  priorcs  dux  iinex  continent  iog.  5S  ,  & 
compl.log.  ,  tertia.  eorum  summam  =  log.^.  Tuai  sequeD« 
fes.  4  habent.  distantias  ibcales  h  cum  suU  logaritfamis .  Singulis. 
Bisce,  logaritlunis.  additnr  logarithflms  Itneae  tertie  >  &  mmmM  jkh: 
tantur  in  postremis  4  lineis  in  colnmtta.logarithmorum :  Jogarith- 
mus.  lineae  8  est  summa  lineamm  3  ,  &  4  ,  logarithmua  lin.  9. 
cst  summa  lin.  3 ,  &  5 ,  &  ita  porro:  harum  summarum  quaBrun- 
tur  in  tabula  logarithmorum  numeri  correspondentes  ,  qui  singu- 
ii  notantur  ad  latus ,  &  ii  sunt  valores. disuatiarum.  focalium  H 

207.  li  ponuntur  numero  III ,  scd  ibi  appeilantur  itidem  A\ 
V ,  h"\  cum  debeant  applicari  eidem  formuiz  vaioris  «  numeri  l 
pro  calculo  pertinente  ad  radios  violaceos ,  qui  habetur  num.  V, 
ut  valores.  priores  4  =  14  ;  as  ;  17  ;  ja.  applicantur  cidem  for-: 
iBttl«,  pro  radiis.  mediis ..  Idcirco  commoda  est  positio  numeri  III. 
in  eadem  columna.cum  V  ,  in  qua  ejus  usus  occurrit.. 

208.  Caicuius  numeri  IV ,  &  V  exhibet  4  valores  «r  pertinentes. 
ad  4  lentes  dedu£los  cx  valoribus  p,k  :  singulae  e  4  partibus  eo- 
Tum  locuJamcntorum  respondent  singulis  lentibus  .  Prima  utfobi- 
que  continet  4  lineas  ,  reliqux  tres  quinas  singulx  :  hae  quatuor 
lines  primae  partis  ,  &  postremx  quatuor  cujusvis  e  sequentibus 
destinatx  sunt  pro  vaionbus  py^ip-^-hyx:  harum  prima  habet 
distantiam.  ientis^  ad  eam  percinentis  a  prxcedente ,  quae  addita. 
valori  M.  inventp,  ia  posttenu.  linea  partis  prsBcedentis  exhibet  no-n 
Tum:  valorem.  p  pro  ipsa lUsei  lentium  disttntisEL  sumuntur  ubi* 
que  in.  iis  Jociibunentis  in.diredioneiGontnria.direAionl  radiorum 
adyenientiuffl »  adeoque  iis  prcmissum.  est  sig^um  nflgativum Ha-* 
l6tB.  satione.  s^orum.  in.  reiiquis  valoribus  positivis  ^  vel  negati- 
vis  ,  prout  conspirant  cum.  diredione  ipsa  radiorum  eorundem 
vci  ipsi  opponuntur  ,  signum  valoris  x  exhibet  ,  ad  quam  plagam 
accipi  debeat  ejus  valor  respeftu  ientis  ad  eftbrmandam  hanc  fi- 
guram  juxta  num.  189  ,  Sc  idem  cum  valorc  negativo  distantiae, 
kotium.  exiiibgc  ^igaum.  v^oris  p  xqualis.  eorum  sununa: . 
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'209.  In  prlma  parte  numeri  IV^  habetur  ex  num.  191  valor  DG 
n:  — 870,11  =/>  in  prima  Hnea  ,  in  seciinHi  h~i^  exnum.I^ 
in  tertia  p-{-h  summa  negativa  per  subcradionem  positivi  mino- 
ris  a  negativo  majore  :  prioribus  est  adnexus  suus  iogarithmus ; 
postremo  ,  qui  fiient  deooniinaitor ,  c<miplefflentum  aritlimeticttitt 
logaritfami .  In  quarta  fit  snmma  logafiehmorum ,  cui  ad  Uitiis 
adsaibitnr  valor  ar=  14,23  =DG  respondens  ei  summs  «nitus 
e  tabulis,  &  positivus  ob  duo  stgiia  negativa  in  prsccdeatibas 
tribus  terminis  formuls  •  Prinut  linea  secundx  partis  continet  va- 
lorem  D'D=:— desumptum  ex  num.  I ,  sed  negativum  ,  ut 
diximus  ,  cujus  summa.  cum  positivo  00=14,2^=*  lineae  su- 
perioris  postrema;  in  parte  prima  ,  exhibet  pro  secunda  linea  va- 
lorcm  D'G  =  —  8,77—/»'.  Cum  eo  ,  cum  /i*,  Sc  -\- li  inveni- 
tur  eodem  modo  in  postrema  linea  partis  secundxx';  &  inde  pa- 
tet  progressus  similis  ad  x\  f\  x\  Similis  autiem  est  me^' 
thodus  in  numero  V  cnm  solo  discrimiae  valemm  i ,  qui  pio  eo 
sumnntnr  e  nnm.  III .  Sic  Iiabetttnr  nnm.  IV-,  &  V  cakiili  indi« 
cati  num.  19$  t  Bc  196  subdudi  ope  logaritfamomm ,  qui  deindi 
usum  faabeat  in  xetiquo  calculorum  progressn» 

210.  In  sequentibus  4  Iocu!amenris  habentur  ,  quac  pertinent  ad 
aperturas  ;  adiiibitis  formuiis  numerorum  197,  8c  199  .  Num. 

VI  supponitur  DE=i  •  Hinc  valor  D^H  evadit  =  ^  .  Proi- 

pso  assumitur  compIem.log. DG  ex  linea  4  num.  IV  logarithmus 
D^G  ex  lin.^.  FaAI  suBimA»  obtinetur  in  Iin.3  log. D'H,  8t 
ejus  valor  =o,tfa  .  Pro  D^M  debet  is  valor  ' multiplicari  per 

;  fainc  iinea  4  contioet  compl.Iog.D'I  assumptum  ex  ejus 

log.  lines  9  flum.  IV,  linea  5  log.  D''I  ex  11  ipsius  IV  .  Pro 
linea  6  fit  summa  prsecedentium  trium  linearum  log.  D'H  -f-  compl» 
kg.  f>'l  +  log.  D''I ,  quc  in  ipsa  exhibet  log.  J3''M  »  &  ejus 

valorem  2,42.  Is  mulriplicatus  per         exhibet  D^,  quam» 

obrem  in  linea  7  ,  &  8  habentur  compl.  log.  D"N  ,  8c  Jog.  D  ''N 
tx  linea  14 ,  &  16  num.  IV «  Summa  iogarithmorum  contento* 

rum 
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fum  ia  postrcmls  tribus  numeris  exhibct  in  lin.  g  log.  D'"'P  ,  & 
ejus  valorcm  0,47. 

211.  £0  pa^o  obtinentur  semiaperturx  4  lentium;  o,^z; 
1 , 42  ;  o ,  47  .  Si  ex  compareDtur  cum  distantiis  focatibus  h  nu* 
neri  1  =  14 ;  ax  ;  »7 ;  32  ;  tertia  2,42  habet  rationem  maxt- 
mam  ad  h^=t7 ,  cum  sit  ejus  pars  circiter  ~.  Quare  liuic  len- 
ti  tribuenda  est  apertura  qnantam  ferre  potest  maximam  .  Si  a- 
pertura  sumatur  liimidia  distantis  fbcalis  ;  crit  semiapertura  D''M 

=     =  ^ ,  7$  .  Omnes  reliquae  augendae  erunt  in  eadem  ratione 

4 

valoris  2,42^ ,  quem  habebat  prius  ,  ad  hunc  novum  <^,75  ;  adeo- 
que  debent  prioKS  valores  singuJanim  multiplicari  per        .  Id 

fit  numero  Vll  • 

ai2.  In  prima  ejus  linea  habetur  logaritbmus  numeritf,75  eru- 
tus  ex  tabulis ,  in  secunda  complementum  logaritfamicum  valoris 
prioris  D''M  desumptum  ex  lin.<^  num.VI.  Honim  summa  exhi* 
bet  in  iin.  3  iogarithmum  valoris  DE ,  cum  ejus  valor  piaBcedens 
=  1  habiierir  lofarithmum  =0  .  Is  autem  additus  cum  singulis 
logarithmis  pnorum  \  alorum  D  H  ,  D'"P  ,  existentibus  in  eadem 
coiumna  m  lineis  3,^9  numcri  VI  exhibet  hk  in  lineis  4  &  S 
logantbmos  novonim  vahmim  eanunfem  D^^H ,  .  Sic  jam  ob- 
tinentur  4  semiapermrx  ntiles  absolntaB  lendum  in  lineis  3,4,1,5 
hujus  numeri ,  qus  sunt  2,79  ;  1,72  ;  ^»75  ;  1)3^;  adeoque 
apeiturjB  integrs  utiles  evadunt  5,58;  3,44;  1395  ;  2,^4. 

213.  Postrema  apertura  absduta  exhibet  aperturam  diaphrag- 

D'"PXTN 

matis ,  cujus  dimidium  TTfuerat  num.  199  =  — jf^^ — •  ob- 

tinctiir  numero  VIII.  Prima  ejus  linea  habet  TD'*^*=::: A"*=: 32  , 
sccunda  D"'N  cum  suo  complemento  logarithmico  eruto  ex  Jin.  16 
numcri  IV  ,  tertia  TN  earum  summam  cum  suo  logarithmo  eruto 
e  lin.  18  ejusdem  numeri ,  quarta  D"'P  cum  suo  logarithmo,  ^ua: 
habentur  in  lin.  5  mimeri  VII ,  quinta  summam  prsecedentium 
trium  ,  «lupis  logarithmi  numenu  s^&6  exhibet  quassitaqi  TT^& 
ejus  dnplum  21,32  apertunun  iategram  ejus  diaphraigmatis, 

214«  Nttffl* 
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114.  Num. IX  obtinentur  semiapertura:  respondentes  colorivio- 
laceo  extremo  .  Earum  basis  est  valor  absolutus  primaj  DE  in- 
ventus  num.  VII  ,  qui  est  communis  omnibus  coloribus  .  Is  ha- 
betur  in  linea  i  :  reliqua  omnui  procedunt  hk  cQili  litteris  fnino> 
ribus  eodem  pa6lo ,  quo  nttni«VI  cum  majoribus  ,  assumptis  lo« 
garithmis  valorttm*corresj)ondemxum  ex  num.  V,  ut  pro  illo  ex 
IV  .  Habetur  in  Iin.iy  & 3  compL  log.  D^,  &  log.  D^g  ex  ltn.4, 
&  6  numeri  V  .  Horum  summa  cum  prxccdenti  ,  nimirum  sum* 
ma  omnium  trium  prxcedentium  exhibet  logdrithmum  DVi,  cujus 
va!or  ipsi  respondens  invcnitur  in  tabulisi,8o.  Tum  Iine2  5,<J, 
8,9  continent  compl.  log.  D'/ ,  log.  D"/ ,  compl.  log.  D"// ,  iog.  D"'» 
cx  lincis  n  ,  i4,i<5  numeri  V  .  Linea  7  hahet  log.  D'V/;,&:  10 
log.  U  p  ,  qiiorum  singuli  sunt  summae  trium  imraediate  prxce- 
deniiutn.  Hoc  pafto  habcncur  D^i&=:i,8o,  D*iif  ==^,75 ,D''> 

215.  Hi  valores  cum  valoribos  numeri  VII  exhibent  ea ,  qux 
pertinent  ad  distradionem  colorum,&  habentur  numero  XI.  Sed 
e  solo  num.  IV  deducitur  primo  discantia  oculi  a  lente  poscro* 
ma ,  qnx  est  tn  ejus  postrema  Itnea  D^  =  7s47*  Deinde  et- 

iam  dcducuntur  augmentum  n  ,  8c  campus  c  ,  quorum  formulsi 
habentur  num.  200  ,  5c  calculus  pro  ipsis  hlc  num.X.  Pro  primo 

DC  X  D"'P 

habetur  ibi  fJg^^Q^»^»       valorcs  D^^^PjDE  erui  possunt  tam 

e  num.  VI ,  quam  e  VII ,  cum  in  utroque  habeant  eandem  ra- 
tionem ;  sed  melius  est  ipsos  assumere  ex  VI ,  in  quo  supponi- 

CDXD**P 

tat  DE  =  i>  adeoque  remanet  — — *  Habetur  num.  VI 

D^^P  in  postremalinea^  ex  qua  transfertur  huc  in  lineam  a.  Pri* 
ma  hlc  habetlog.CD  e  lin.  i  num.IV»  &  terda  compLlog.D^''^R 
ex  ejus  lihea  postrema .  Summa  eorum  trium  logarithmorum  ex- 
hibet  in  linea  4  Jogarichmum  augmenri     quod  cvadic  sSti^»  ■ 

%i6.  Formula  pro  campo.  erat  — sed  hkvalorDE 

d.-bet  desumi  e  num.  V^II  ,  cura  pcndeat  campu";  a  tota  apertura 
abioluta.  Omisso  z  habetur  dimidius  campui,  translato  loi^.DE  irt 
Tom.  II.  P  iir.^am 
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liaeani  $  hujat  notteii  X  e  noau  VII  usompto  log.3438 
e  taboliSy  &  compl.log.CD  e  lin.i  linjus  numeri  ipsius  X  pro 
Jineis  7«  Eomm  trium  snmma exhibet in lineaS  log. ii^oj^ 
cujns  duplum  est  campus  =:  xi\o6. 

217.  Nnmero  XI  Jiabetur  primo  quidem  distraftio  colonim  per 
di&rentiam  aogulonun  D'''RP,  D"V/ ;  tnm  leds ,  qus  si  esset  sola , 

ezluberee  idem  angmentum .  Eomm  angulorum  tangentes  sunt  , 
D> 

&  jaf  •  In  lioea  i  iiabemr  iog.D'''?  e  postrema  num.  VII ,  in 

secunda  compl.log. D^  e  3  lin.Xy  in  quarta  log.D'''^  e  po- 
strema  num.  IX ,  in  quinta  compl.Jog.D^r  e  postrema  nnme» 
u  V.  Summa  lineamm  x,&  x  exhibec  in  3  log.tan.D^^RP,  & 

summa  4,&  5  in  <5  log. tan. D*V^ , qui  anguli  obveniunt  10*. 2*.  18**, 
&  9°.  s8\4o".  Eorum  difFerentia  3^38'' exhibet  in  linea  7  dis- 
tra<ftionera  violacei  rainus  refrafti  a  medio  magis  refrair^o  ,  cu;us 
duplum  7,16"'  e$t  in  iinea  8  distradio  vioiacei  postremi  a  pri- 
mo  rubeo. 

218.  Augmentum  a  lente  unica  habetur  (num.  124)  dividendo 
distantiam  focalem  obje^ivi  per  distantiam  focatem  ocularis .  Hinc 
distantia  ibcalis  ocnlaris  habebitur  dividendo  augmentum  »  per 
distantiam  focalem  objefiivi .  Habetur  in  lin.  9  log.  S64  ez  ta- 
bolis  9  in  10  compLlog.j*  e  linea  4  num.io.  Eomm  summa 
ezhibet  in  lin.xi  lagvrithmum  distandsB  £9calis  ejus  lentis  =s 

219.  Hxc  pertlnent  ad  tabulam  exhibentem  valores  qugesitos. 

Sed  si  libeat  determinare  etiam  pro  ipsa  lente  aequivalente  cam- 
pum  ,  &  colores  ;  id  faciie  prastabitur  .  Si  ipsi  daretur  apertura 
dimidia  sux  distantiac  focalis  ;  haberetur  pro  ipsa  7,83  :  distan- 
tia  autem  objedivi  ab  oculari  esset  86^-}- 1^^66  =  879,^^, 

adeoque  campus  ^'^ly^^^^^  —  30*.  3^'',  Separatio  colorom  ca- 

set  ( num.  61 )  — ;  X  cia  +  1)9  ubi  oid  radio  medio  >  &  vioia- 

ceo  =    (nuffl.  t^a),  c  dimidium  campii  si  aogmentum. 

Hinc 
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Hinc  ea  AstnAio  csset  =  is\37*,  cujusdupluni 

exhiberet  distradioaem  violacei  a  nbco FonniiU  distra^ 

ftionis        ^  Xg(»+»)  pro  lUversis  distandis  s  centro  campf 

erit  eadem  posito  c  pro  ea  distantia  ;  adeoque  ipsa.  distnAio  {110* 
portionalis  ei  distantix  ,  qu£  idcirco  in  medio  inter  centrum ,  St 
aarginem  campi  ipsins  oaa  etit  nisi  is'*37^V 

ai6».Oeterainatis  eo  paAo  onmibus  ,  qux  perdfieot  ad  syste» 
ma  ocnlarinot,  piimo  loc»  se  oflfert  iUiul  ^  de  qoa  agimns  ,  dis- 
tradio  colorum  ,  quam  inducit.  Illa  quidem  inventa  est  (na- 
ffler.2i7)7\  ii5'\  dum  in  unica  Toite  SEquivalente ^t  ( iniffl.  xx9  ^ 
31^14".  Hxc  combinatio  plusquam  corrigit  distraflionem  colo- 
rum  ,  8c  inducit  oppositam  ,  quae  est  pars  circiter  quarta  prio- 
ris  oportet  corrigere  hanc  ipsam,  quod  infinitis  modis  prxstari 
potest .  De  ea  corre6)ione  agemus ,  post  alias  considerationes 
corum  ,  qus  pro  eo  systemate  deduximus. 

%%u  Augmentum  55  pro>  tdesoopio  commiiii!  pednm  sex  est 
simium ,  pr»  acromatic»  nimis  exigoum.  Reri  potest  majn^jvel 
fflinus  servsti  ad  sensnm  eldem  distraftione  coloram  >  &  ratione 
fater  aperturas  utUes  lentinm  minuendo,  vel  augendo  in  qnapiaoi 
communi  ratione  onines  distantias  focales  omnium  quatnor  lentiuni! 
ccuiarium  :  nam  imminut&  in  eadem  ratione  in  fig.  10  etiam  di> 
stantiA  DF  prima  lentis  a  foco  objeftivi  ,  &  omnibus  intervallis 
lentium  ,  habebitur  figura  prorsus  similis  priori  ab  FG  usque  ad 
PR,adeoque  radii  prodibunt  itidera  paralleli :  in  figura  autemii 
mutatio  disuntiae  DC  erit  exigua  respeftu  totius  ;  adeoque  DG 
adhuc  parum  diFeret  a  distantia  focali  lentis  primx  .  Sed  ratio 
angnli  DGE  ad  DC£ ,  quae  determinat  angmentnm  fiiftum  a  prU 
ma  lente ,  evadet  major ,  vel  minor  in  eadem  latione  »  ia  qua: 
«rit  major,  vel  minor  ratio  DC  maiientis  ad  sensora  ad  DG  mn-^ 
tatam ,  nirtii^arir  ia  qna  eiit  minor ,  vet  major  distaatia  ibcalis- 
priouB  ientis  •  RdiqnsB  aotem  linesr,  &  angnli  servabnnt  inter  s»  ^ 
jrationem  eandem  ,  adeoque  angaltts  postreoms  DTRP  ad  prinuim 
DG£^  servahit  itidem  lationeia  eandem  priorea;  Idpc  etiam  aug-^ 

P  a.  4neiii^ 
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mcntum  in  egressii  e  postrcma  lente  erit  in  cadem  ratione  majus , 
vcl  minu?  eo  ,  quod  h.ibi-batur  prius. 

.  222.  Sed  si  hiit  hxc  mutatio  distanLiarum  omnium  in  data  ilU 
ratione ;  mutabuntur  in  eadem  omnes  etiain  aperturae  utiles  oat- 
larium  ,  cum  tertia  debeat  respondere  suz  distantiae  fi)cali ,  &  re« 
liqus  omnes  ad  ipsam  habere  rationem  eandem  »  ac  prius .  Hinc 
mutabitur  &.campus  in  eadem  ratione  illa  communi,  cum  ma- 
aente  ad  sensum  DC ,  debeat  mutari  angulus  DCE  in  eadem  ra- 
tione  cum  DE  .  Campus  zx^  in  iiac  combinatione  evasit  nimis 
exiguus  pro  tclescopio  pedum  6  ,  cum  vix  contineat  -j  diametri 
lunaris .  Fuissct  adhuc  minor  ,  si  lens  tcrtia  habcret  aperturam 
propositam  numcro  1S7,  qux  erat  tanrum  linearum  11,  5:  ha:c 
tota  fuisset  utilis  .  Reliqux ,  &  campus  debuisscnt  imminui  in  ra- 
tione  bujus  aperturs  11  ad  assumptam  (num. ziz)  13,5,  adeo- 
que  campus  provenisset  tantummodo  i8\  FaAil  etiam  apertur^ 
]iittus  tertigB  13 ,  $ ,  adhuc  evastt  multo  minor ,  quam  esset  'cam- 
pus  unics  lentis,  qui  est  3o\35^  (num.2X9),  8c  qui  esset  idem. 
adhibitis  tribus  ientibus  r:qualibus  huic,  dum  ratio  potissima^vel 
etiam  unica  multiplicandi  oculares ,  debet  esse  ampliatio  campi» 
qus  per  ejusmodl  multiplicationem  obtineri  possit  pari  augmento. 
Adjun(?li  lenti  tertiac  quartS  nequali  ,posset  haberi  duplo  adhuc  ma- 
jor,  nimirum  61  itidem  cum  eodera  augmento,  adeoque  ferc  tripio 
major  ,  quam  per  hanc  combinationem  ocularium. 

az3.  Causa  ejus  diminutionis  campi  potissima  e-.t  nimia  vicinia 
punaomm  G,  I  respeflu  lentis  secunda:  B'B',  &  nimu  distantia  D'D** 
secunds  a  tertia ,  quod  efTedt  tanto  leliquis  majorem  semiaper- 
tuiam  D^^M,  respeilu  prims  uniutis  assumptae  =  DE,  unde  ef- 
fcflum  est ,  ur  attrifauto  ipsi  0"M  eo  numero  linearum  ,  quem 
permittit  distantia  focalis  minor  linearum  numems  habitus  sit 
pro  ipsa  DE ,  &  idcirco  contraxit  primam  DE ,  a  qua  campus  pen- 
det  immediate .  Possct  augeri  campus  auflS  distanti^  bD%  &  im- 
minutil  D'D",  quo  pado  evaderet  D"M  multo  minus  inaequalis 
respe^^u  rcliquarum  .  Scd  tum  omnis  fere  calcuhis  dcbcret  iterum. 
ijisritui  ad  dcterminandum  augmentum,5i  diitractioncm  lolorum. 
ffogrcssus  superipris  calcuii  docec  saltem  ,  q,ua:  rautatio  institui 

debeat 
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debeat  sd  reddendam  minus  imperfef^am  combioationem  propo»' 
sitam. 

214.  Ha'c  tanta  ina:qua!!t,i5  aperturarum  ostcndit  ,  qiKim  ma* 
gna  pars  reliquarum  aperturarum  sit  inutilis  .  Apertura;  proposi- 
tx  (num.  187)  sunt  g;  13;  11;  12  ;  dum  iiic  obvenerunt  (nu- 
mer.  112)  SiS8;  3>44;  i^jSi  2,(^4.  Prima  ibi  assumpta  est 
lere  duplo  major ,  secunda  fere  quadruplo  ,  quarta  plusquam  qua* 
druplo  major  ,  quam  tertia  ferre  posset :  ipsa  autem  tertia  mutto 
fflinor ,  quam  lerre  posset  ejus  disttntia  focalis .  Calculorum  supe- 
riomm  ingens  est  usus  etiam  ad  deprehendendum  ^  quid  fieri  pos- 
sit  circa  aperturas .  Si  eas  sint  majores  justo  ;  id  nibi!  nocet :  rc- 
manet  tantummodo  earum  magna  pars  inatilis :  adhuc  tameif  ubi 
agitur  de  quodam  systemate  ocularium  pro  certa  quadani  longi- 
tudine  distantia:  focalis  objedivi  ,  pr.vstat  per  examca  hujus  ge- 
neris  inquirerc  in  aperturas  :  nam  eo  pifto  fiori  possunt  apertu- 
ra:  paulo  majores  justo ,  evitato  Jabore  inutili  ,  quo  poliantur 
partcs  superficierum ,  qus  inutiles  minere  debeant ,  &  vero  et- 
iam  crassitudmem  tubi  continentis  systema  ecularittmffla/orem  ne- 
cessarift . 

225.  Apertnra  diaphragmatis  Tnhk  obvenit  (num.  213)  11,31 , 
scilicet  Propositum  fuerat(num.x87)linearum7.  Id  erat  nimis 
exiguum  etiam  respedu  ilHus  apertUR»  lentis  tertias ,  qusi;  ibi  erat 
II  .  Vel  cx  ipsa  figura  constat ,  ejus  aperturam  debere  essc  non 
adco  minorem,  quam  sit  apertura  .'entis  prxcedentis,  nimirum  mi- 
norem  tantummodo  in  ratione  TN  ad  D"N,  qua;  hic  est  (nu- 
mer.  VIII,Sc  IV)  ratio  41,74  ad  49,74;  sive  proxime  4  ad  5 . 
Hinc  aperturx  1 1  lentis  tertix  potcrat  respondcre  apertura  dia- 
pbragmatis  9  ,  &  apertura  7  relinquebat  ntiles  tantum  9  iineas 
Ictttis  primc  ,  quo  patflo  campiis  deberet  esse  in  ea  combiiiatiooe 
adfauc  minor .  Is  invenitur  fa^is  ,  ut  apertura  diaphragmatis  in^ 
venta  11,3-3  ^  proposttam  7,  ita  campus  aa^  inventus  (nu- 
mer.ftid)  ad  novum,  qui  remaneret  ii\36'\  Campus  igitur  in 
proposita  combinaticme  erat  prorsus  intoierabilis  ob  exiguitatem. 

22(5.  Diaphragma  majus  justo  est  prorsus  inutile  ,  ut  patet  ex 
ipsa  figura  ,  ia  qua  si  puncta  TV  jaceant  uitra  postrcmos  radios 

MN, 
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MN  ,  m»  ,  radii  omnes  transeunt  per  aperturam  tanquam  sl  i- 
psum  diaphragma  non  adesset  .  Debet  esse  tantillo  arftius  ,  quam 
rcquirat  calculus  hk  institutus  ex  aperturis  ocularium  i  quia  in 
punfto  T  fig.  1 1  ,  quod  respondct  punAo  N  fig.  lo  ,  non  uniuii- 
tnr  simul  wcunte  oiiines  ndii ,  ne  homogenei  quidem  provenien* 
tes  th  eodem  pondo  objeAi » >at  aberrado  est  panllo  major  ex- 
tra  axem  in  T,  adcoqne  disdnaio  in  margine  campi  erit  allquan- 
to  minor  debitil ,  si  pars  taotnmmodo  radiorum  provenicatium  a 
pnndis  obje6^i  sitis  in  eztremo  campo  tianseat ,  parte  intercepti 
a  margine  diaphragraatis  .  Si  fiat  ca  apertura  multo  ar(Jlior  ;  id 
nihil  obest  distinftioni  ;  tantummodo  minuuntur  omnes  aperturae 
utiles  ,  Sc  campus  in  eadem  ratione  ,  in  qua  minuitur  apertura 
diaphragmatis  infra  terminum  respondentem  aperturis  lentium,  Id- 
circo  vel  oportet  minuere  nonnihil  aperturam  diaphragmatis  ,  & 
campum  ,  vel  augere  nonoihil  aperturam  ejus  lentis  ,  qvat  habet 
totam  apermram  utUem ,  ad  conservantoi  campum  integrum , 
qm  detenninabitur  a  diaphragmate  . 

ziy.  Hzc  combinado  habet  edam  majns  incommodum  a  pul* 
veribus  adbzrentibus  primz  lenti ,  quam  systema  unicx  lends  » 
vel  trium  zqualium ,  qux  idcm  augmentum  cxhibeant  ;  ea  ibi  cs- 
set  totius  distantis  focalis  ,  adeoque  lincarum  (num.  ii8)  15 y; 
dum  hk  non  habentur  nisi  6  (num.  190).  Si  corrigantur  ibi  co- 
lores ,  adhibitis  pro  tertia  lente  binis  a;qua!ibus  conjunftis  ;  ea 
distantia  evadit  duplo  minor  (num.  150)  sed  adhuc  major,  quam 
20  hoc  systemate  ,  nimirum  fere  8  ,  dum  hlc  habetur  ^  .  In  ea 
combinadone  4  lendnm  SDqualium  ,  quarum  postrenns  duz  con- 
fxaStm  ita ,  ut  squivaleant  nnics  habend  distandam  Ibcalem  di» 
nidiam ,  angmentnm  esset  duplo  majus  ,  qnam  lo  lente  uniai 
cjusdem  distandz  focalis  cum  campo  eodem  ,  adeoque  augmentum 
=  110  cum  campo  31' (num.2i9).  Quare  ex  utroque capite  aug- 
mend  ,  &  campi  illa  combinado  esset  meiior  hac :  esset  autem 
melior  etiam  ob  minorem  longitudinem  todus  systematis .  Nam 
ibi  haberetur  in  fig.  3  in  FG  ,  &  PR  dimidium  distantiac  focalis 
1S7,  in  GK  ,  &  KP  duplum  ,  adeoque  in  FR  5X157=787. 
Hk  in  %ii  ift  FD  6^  in  DD^ai,  in  DD"  44,  iaD"D" 40, 

ia 
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ia  77  9  adeoquein  FR  xoo^  •  Si  quls  irelit  ia  eo  systa^ 
niate  4  leBtiiun  aBqualiiim  destraentiuni  .cdores  idem  angmenmm 
ttntummodo  55  ;  tum  satix  erit  adliibeie  omnium  distantias  ib- 
cales  dnplo  majofes,  nimimm  317.  Erit  quidem  duiilo  major  et* 
iam  iongitndo  totius  syscematis ,  adeoque  is6j,  Sed  istam  pn^ 
du£lionem^comp^nsabit  duplo  major  dtstantia  primx  lentis  a  foco 
objeAivi  ,  qusc  evadet  157» &  campus ,  qui  fieri  poterit  duplo 
major ,  nimirum  Sz" ;  dum  mc  non  pertingit  nisi  ad  2z\  &  si 
adiiibeatur  apercuia  diapiiragmatis  proposiu»  nonnisi  ad  13'. 3^'*. 
(oum.22$ ). 

228.  Accedic ,  quod  hzc  combinatio  relinquic  (num.217)  dis- 
tra£lionem  colorum  =  7^  quam  iUa  corrigit  .  Hi  coloiet 
conrigi  possunt  mumtft  aliquA  e  lentibus  »  vel  e  lenrium  distan- 
tiis  ,  &  problema  ,  quo  qusnatur  mutario  eam  correAionem  ez* 
bibens »  est  admodum  indeterminacum  ,  ut  patet ,  Hie  retenris 
tribus  prioribus  lentibus ,  &  earum  distanriis  ,  quasremus  mutatio- 
nem  inducendam  in  solam  postremam  ,  qus  mutatio  corrigat  co- 
lores  :  methodus  fuse  exposita  huc  usque  inserviec  pro  revocan- 
do  ad  crutinam  quovis  proposico  systemate  4  lenrium  ,  &  corri- 
gendis  ejus  coloribus. 

229.  Pro  obtinenda  hac  correflione  colorum  determinandum 
crit  primo  punAum  S  figuras  zx  Tab.111 ,  in  quo  coeunt  dire- 
Alones  filorum  NP,  np  prodeuntium  a  lente  penulrima  ,  8c  angu- 
Inm  NS» ,  quem  eflbrmant  in  ipso  coogressu  .  Utrumqne  deter- 
ninabitur  qpe  lineolanim  Mm  ^  ,  quas  exhibent  difierentisB 
aperturarum  >  qusB  habencur  in  numeris  tabulsB  VII »  &  IX  •  Iit 
Imc  systemate  casu  fortuito  obvenit  D^^m  in  posteriore  =^,7| 
prorsus  ut  D"M  in  priore,quod  ostendit ,  concursum  eorum  filo- 
rum  fieri  in  ipso  appulsu  ad  tertiam  lentem  B'  B"  coeuncibus  ibi 
puntf^is  M,ni.  Logarichmus  D"w  in  lin. 7  nuraeri  IX  cst  paullo 
minor  ,  quam  D"M  in  lin.  i  num.  VII  ,  quod  indicat  pauJIo 
minorem  ,  Sc  cum  itidem  D"/»  in  iinea  postrema  num.  IX  sic  mi- 
nor,  quam  D'''P  in  postrema  numeri  VII ;  patet  inde,  concursum 
fieri  panllo  ante  appulsum  ad.  B*^"^.  Sed  cnm  sit  im  exignns  11- 
le  ddSt&M  logarithmi ,  nt  nnmeri  non  diflfennt  ne  pcr  unam  qui* 

dem 
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dem  centcsimAm  ;  potcrit  assumii  hk  Mm  pro  nnUa ,  &  punflam 
S  uc  congruens  cum  M  . 

'  »30.  Si  haberetur  aliqua  differentia  sensibilis  ipsarum  D^^M  , 
D''i»,  utt  habetur  difierentia  D;''P=i,3z(<HMn.Vn)  a  D^f  = 
1,0^  (num.IX-) ;  deberent  assuoii  cx  diSerentis,  ut  est  = 
D*^p=Oyz6  :  &  si  altera  earum  esset  positiva,  altera 
negativa  ;  piinflum  S  caderet  inter  M  ,  &  P  :  siessent  ambat  po- 
sluxx  ,  vel  ambx  negativs  ;  caderct  in  punf^um  aiiquod  teft» 
MP  produiTls  ad  partem  minoris  ex  iis  binis  difterentiis  .  In  pri- 
mo  casu  fierct  ut  summa  ,  &  in  secundo  ut  differentia  eorum  v.i- 
iorum  ad      ,  iu  PM ,  pro  ^ua  assumi  potest  D'''D'',  ad  D'''S', 

Pp  Vp 

Tuffl  pro  aogulo  VSp  fieri  posset  ejus  sinus  p|,  vel  jjf^^conside» 

ratu  PS ,  ut  pcrpendiculari  ad  B^^^B^  ad  quam  parum  admo» 
dum  !nclinatur,&  habit4D^^V  pro  aequali  ipsi  PS.  Is  eritin  ca« 
5u  prxsenti^^  =0,00^5,  cni  respondet  angulos  zi\z^, 

231  Eadem  poterant  inveniri  etiam  sine  P^  per  Mi»,  &  N». 
Si  enim  concipiatur  irN^  paral  c'  i  BB  occurrens  MN  in  N\  erit 

D"N;D*M::N»:»N*===— ^i^^if .  Tum  per  «N\  &  Mm  in- 

venirctur  punflum  S  ut  prius  ,  8c  habita  wN'  pro  pcrpcndiculari 
ad  SN  ,  a  qua  parum  abliidit  ,  cum  ipsa  SN  parum  abludat  a  pa- 
rallelismo  cum  axc  ob  exiguitatem  reda:  D"M  rcspedu  distan- 

tix  NM,  anguU  sious  esset        Hk  est  Sn  =  D'»>  adeoque  si- 

«ws  aoguU  ^^^^^  •  Habetur  logarithmus  valoris  D'*M  in 

lin.i  num.VII  =  0,829304,  logarithmi  D*N,D*»  in  lineapo- 
strema  pards  tertia;  numeri  IV ,  &  V ,  quorum  complementa 
^9^03306  y  &  8,3a3W ,  &  cam  sit  N«  =  D**N  —  D**»  =5 
49»74  47>4*  =  1,2^;  erit  log.N»  =:  0,35410^  •  ^'"^ 
longarithmas  ejus  sinus  crit  7,75^273,  &  angulus  =  22'.  13''; 
difterentia  exigua  a  \aIore  priore  provenit  a  fra^ftionibus  minori- 
bus  ncglef^is  ;  hinc  pro  eo  angulo  accinienius  zz\  qua:  eric  ibi 
distradio  vioiacci  a  medio ,  adeoque  violacei  a  lubeo  essct  44 . 

232.^0- 
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z^t.  Sohno  expeditissima  omnium  erit  similis  ei,qux  adhihi- 
ta  est  in  fig.  7  niim.94,Sc  102  ,  sunponendo  nimirum  focum  ulre- 
riorem  Jentis  nova:  in  concursu  cum  axc  radiorum  homogcneoruni 
refradorum  per  lentem  pra;cedentem  ,  quo  pailo  novus  concur- 
sus  fit  in  dimidU  distantia ,  refra£lio  aequatur  angulo  prxceden* 
ris  concursus  jam  dato ,  &  angulus  novus  cum  axe ,  qui  demum 
determinat  augmentum  ^  evadit  ejusdem  duplus  .  Sed  quonian 
ex  utwla  jam  calculata  habemus  viam  omnem  utriusque  fili  co- 
lorati ,  tttemur  concursu  fili  vlolacei  cum  axe  ipso  in  n ,  quod 
punAum  sit  focus  ulterior  radiorum  mediorum  lentis  novae  B"'B'''. 
Sit  SS*  pcrpendicularis  axi  ,  &  ducatur  SD"\  producaturque  do- 
nec  occurrat  rct^x  PK  itidcm  produf^a?  inO.  Si  alter  radius  me- 
dius  deveniret  per  Sp ;  abiret  itidem  ad  O  punflum  dirigens  ra- 
dios  mcdios  refrailos  a  B"'B"*  respondens  pundo  S  dirigcnti  ra- 
dios  incidenics :  &  uc  refla  f>r  sit  parallela  PR. ,  debebit  angulus 
PQ^  esse  SBqnalis  angulo  Opr  ,  qui  angulus  cst  difierentia  refra> 
Aionum  fili  medii ,  8c  violacei  devenientium  simul  per  Sj>  respon- 
dens  refradioni  MtpO^iili  medii.  Ea  diSerentia  erit  ~  ipstus  n^O, 
qni  erit  squalis  angulo  mnW^  quia  si  fO  occurrac  axi  in  r  ; 
convergentia  radiorum  tendentium  ad  focum  » lentis  B'^'B''' fiet  ad 
distantiam  D"V  dimidiam  D^^«,  8c  idcirco  angulus  api'  erit  pro- 
xime  =  p>r/  =  D";/w.  ^ 

233.  Porro  tangcns  anguii  D  '/im  =        habetur  liabitisD"#w, 

&  D"*»  ez  num. IX ,  &  V.  In  priore  habetur  (lin. 7)  Iog.D'm 
=  0,829104,  e  posteriore  erattur  (lin.14)  compl.log. D^;  ~ 
8^323495»  quorum  summa  9>i52S99  tst  tan.8^s^=  485",  & 

proiode  ob  =  i-  pro  filo  mcdio  colhto  cum  rubeo  distra- 

aio  Qpr  =  P0/>  est  =  ~  =  ~  .  Quare  is  angulus  erit  ad 

distradionem  corrigendam  PS^  =  22^  ( num.  23 1 ) ,  ut 

sive  ut  97  ad  242 :  ea  erit  proxime  ratio  Sf  ad  pO ,  sive  pro< 

xime  ratio  SD^^ad  D*'0 .  Jam  vero  in  formula  i  =     -|-  - 

«       o  p 

Tom,  II..  appti- 
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*pplicata  ad  lentem  B"'B''' pro  radiis  mediis  ,  qui  concipiantur  ad- 
venientcs  per  reftas  SP ,  Sp  ,  SD%  erit  D  ^O  ~  x  ,  SL)  "  acce* 
pta  cum  signo  negativo  =  /> ,  D  "«  =  h*  Hinc  pyra^zriSD"* 

h  =  ^"T"^-  Abeimie     in  D**,  eva<fie  S^»  =  D*i»  =  47,4$ 

Cnum.  V) ,  adeoque  fit  D"»  =  A  =  24^X47^9       ^^^^g  ^  ^ 

D"D"'=  D"«  —  D"«  =  47,48  —  19,78  =  27,70. 

234  Quare  lens  quarta,qux  habeat  distantiam  focalem  1978, 
&  distet  a  tertia  per  27,70  destruet  divtra.tionem  colorum .  Por- 
ro  hk  illud  perquam  commode  accidit  ,  quod  in  fig.  10  distantia 
D''N  lentis  tercix  a  foco  ciceriore  quarc2  remanet  ad  sen:>um  ea- 
dem,  qux  prius.  Fuefat  (nuin.  190)  =  8:  e$t  autemhksi^» 
70  —  19,78  =  7)9£  •  Inilc  fit  ut  omnes  calculi  figurx  xo,  &' 
II  non  accipiant  ex  mutatione  ejus  lencis  nisi  exiguam  pertur- 
bationem  usque  ad  ipsam,  quam  acciperent  mulco  majorem,  si 
ca  distanda  obvenisset  multo  magis  divcrsa :  si  ea  obvenisset  ma- 
jor ;  distantia  DF  primz  ientis  a  foco  ob/e^vi  obvenisu  t  minor 
cum  raajore  incorambdo  a  pulveribus.  Diversa  magnitudo  FD  in- 
duceret  discrimen  arquale  in  CD  ,  quod  afferret  di>crimen  ali- 
quod  in  valoribus  omnibus  figura»  n  j  sed  id  discrimen  esset  exi- 
guum  ,  cum  ob  longitudinem  CD  ingentcm  resperiu  divtantix  fo- 
calis  prim:i:  icntis  jam  DG  parum  excedat  eam  ipsam  distantiam. 
Pocuisset  obvenire  h^c  corre^io  inutiiis  ex  aiiis  capitibus,  uc  si 
obvenisset  distantia  Ibcalis  novs  lentis  nimis  exigua  :  poterat  et- 
iam  obvenire  positio  pua&i  S  ejusmodi ,  ut  redderet  impossibi- 
lem  eam  correftionem  sine  mntatione  aliqoA  indacl&  in  discantias 
Ibcales,  vd  distantias  mutuas  trium  ientium  praecedentium . 

Mutatio  ejus  lentis  inducic  mucationem  in  augmentttm» 
ae  in  aperturani  ipsius ,  8c  discantiae  ocuii  ab  ipsa .  Augmentnm 

red- 
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redditur  ma>us  rn  rarione  valoris  novi  ,  quem  acquirit  angulus 
D"'RP,  ad  cum  ,  quem  habebat  priu>  .  Fuerat  (  num.  XI )  =  io\ 
2\i8"=  <^02\  ^  ,  &  cvadit  r=  D"'>7>  =  i  D"*«/>  =  2D"»w 
16-.  io'(nuju.  233  )  =  970'.  Hinc  failis  ^02,3  rp^o  :;  55, 16 
augmenttttn  vetus  (num.X)  :  8gj  hoc  erit  augmentum  novum. 
Apertura  Jiabebitar  fiidis  nt  =  49,74  (num.IV)  ad  no- 
vum  vaiorem  D**N  =  D**N  —  D'*D*'=  49,74  —  «7,70  = 
aa,04,  ita  D^^M  ==  5,75  (fluin.VII)  ad  novum  valorem  T>^P. 
=  a,97,  cujos  duplum  5,78  erit  novaapertura  ejus  lentis.  Cunt 
ca  sit  multo  minor,.quam  dimidit  distantia  focaiis;  relinr 
quit  liberas  reliquas  ,  qusE  fuissent  minuendiE  ,  si  ipsa  fuisset  ma- 
jor  justo  .  Distantia  oculi  erit  xqualis  novo  valori  D'"R  ,  qui 
erit  dimidius  D'"N  ,  adeoque  proxime  =:  10.  " 

23^.  Si  augmentum  89  sit  nimis  magnum  ;  poteric  juxta  nu- 
mer.  221  reduci  ad  iliud  idem  $6  au<^is  omnibus  distantiis  tam 
focalibus ,  quam  mutuis  lentium  in  ratione  ad  8p .  Tum  omnia 
melius  cedereiit :  nam  evaderet  major  in  eadem  radone  etiam  di- 
stantia  primsB  lentis  a  ibco  objedivi :  fnerat  =  17 :  fieret  9,98 
cum  minore  incommodo  a  pulveribus  :  campus ,  qui  fuerat  tz^f. 
auflus  in  ratione  eftdem  £eret  35'.  Ita  hxc  ipsa  ocularium  com*. 
binatio  rite  correfla  posset  evadcre  admodum  utilis. 

237.  Sed  alix  muJto  plures  inveniri  possunt  ope  expressionis  gene- 
ralis ,  qux  contineat  ajquationem  indeterminatam  pro  corredione 
pristanda  per  mutationem  lentis  quartx  corrigcntis  colorcs  indu- 
dos  a.  tribus  prxcedencibus  permanentibus  :  ea  haud  diiRciiIter  in* 
venietur  induf^is  binis  indeterminatis ,  quarum  una.  sit  distantia 
fbcalis  lends  quartac ,  quam  lik  pto  appeUabimns  itidem  sim- 
pliciter  i,  altM^  sit  disttntia.S^D^ipsiua  a  ponAo  inyento,  ni- 
mimm  b^c  D^D^,  qus  distantia  dicatur  ».  Dicatur  autem  angulu» 

If^ftm  =      NS«  =  PS>  =      distantia      =5  DV  =  ^  ; 

&  erit  D"'/;  =  ^  —  » ;  in  formula  vero  generali  ^  =:    -f-  ^ 

fit     —  -  =  r  ,  adeoqne  h  =  -^^^,  sive  ktp 

Porro  applicaodo  ipsam  ad  ientem  B  ''B'"  respeSa  radiorum  me. 
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diorum  ,  qui  concipiantur  convcrgentes  ad  n  ,  est  p  —  D''\;  — 
/;  —  z  ,  X  ~  D^"r  ,  iideoque  p  —  x  ~  rn  :  sumpt.l  autcm  pr 
pro  D"*v  =  .V,  erit  h  :  b  —  %  ::  pr  :  J7/(nimirum  ob  aiiguios 
c.viguos  acutos  au  r  ,  <Sc  «  ,  proportionales  suis  sinubus  ,  adeoquc 

kteribns  ^ ,  m)  1 1  pnr  =  D"/;;w  —  a  z  npr  =:       ,  ' ■ 



Hinc  angulus  PO^  =       =    ^^^^  ' ,  qvA  valor  erit  ad  angu- 

lum  PS/.  =  r  ,  ut  SD^",  sive  S'D"*=  2  ,  ad  D"'0  =  -4^^« 
Porro  in  formula  ^  =  ^  4*  j  applicata  ad  eandem  Jentem  res- 

pedu  radiomm  mediorum  ,  qui  conciptantur  advenientes  per  tt' 

aas  SP,S^,SD**  erit  ^  =  —  D*^  =  —  «, «  =  D*X> .  Qua- 

.       —  I       I      .       ,  , 

re  crit   r —  =  t      ~  >  sivc  ab      az  =  $$cz  —  SSca;  & 

(SSC  —  s$ck  =  ab  . 

238.  Si  in  hac  aquatione  fiat  D'"»  z=zh=-  B  —  z  ,  erlt  «  =  A 
—  A ,  adeoque  s$c6  —  s%ck       ab  —  /rh  —  ssch  =  ab  ^  sive 

55f*  z=  ah  4-  iioch  ,  &  A  =  ,  Porro  est  h)c  a  =3 

•D^ww  =(00^.233)483',  b  =  D"«  =47,48,  c  =  VSp  =  22\ 
adcoque  cvadit  h  =  5^X22X47,4«  ^  47>48Xi2.o  ^ 
47  48X14-  4«S  +  iioXa»  290S 

'''^  ^^g^ — 21  ^  ut  numero  233  .  Sed  si  libeat  conservare  ean- 

dem  ientcm ;  tuni  manente  /;  —  32,  qui  num.  I  fucrat  valor  /i% 

ab-j-s^ich         1747, 80         -         ^  „  , 
crit  »  =  — =  —^7  '—  =  3^,43.  Coilocanda  csset 

lens  qnarta  distanciae  focalis  in  distantia  3^,43  :  distantia  D''N 
in  fig.  10  evaderet  =  3^,43  —  31  =  4,43  .  Id  quidem  a- 
jnandaret  pun6la  G  ,  &  P  ad  majorem  discantiam  a  lente  BB  > 
quod  prodesset  reddendo  pulveres  ipsi  affusos  minus  sensibiles  ; 
sed  |>un£lum  I  accederec  multo  plus  ad  lentem  tertiam  B''B'', 
ouod  e  contrario  redderet  nwgis  sensibiles  pulveres  huic  adlixrcn-» 
tes  .  cJongatio  piMidi  F  a  prima  lcntc  turb.irct  nonnihil  cal- 
Lulos  iigurx  1 1  augendo  CD  ,  ^  dimiAueado  DU  ;  <>cd  id  au^^' 

mea- 
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mcnrnm  esset  exieuum  ,  adcoque  parum  noceret  corre,5lionl  coloi 
rum  .  Facile  autem  inveniretur  hujus  combinationis  augmentum  , 
apjrtura  utilis  ejus  lcntis  ,  8c  diaphragmatis ,  ac  omnia  cxtera 
methodo  acihibita  pro  prioio  ejus  ciistantia  a  lcntc  tertia. 

23y.  Vcrum  ope  ejusdem  formuicU  licebit  etiam  conscrvare  di- 
stanciam  eandem  D"N  figuras  lo  ad  conservandos  accurate  omnes 
calculos  ucriiisque  figura:  percinentes  ad  obje£livum ,  &  ad  omnes 
feliquas  lentes  ,  &  generalius  poterit  assomi  in  eadem  figura  lo 
valor  quivis  pro  D^^N .  Fiat  is  valor  =:  ^ ,  &  habebitur  in  ea- 
dem  D^^D^^^^rD^N+ND*'*^*-!-*  ,  qui  valor  in  fig.  1 1  c  lt  — . 
Posito  hoc  valore  in  formul.i  nuniiTi  z^j  fiet  (55C  4-  i7]\e^h) 

—  550/  =  if^  ,  sive  5S«  +■  tf^  +  ah  =i  ab  ^  8c  h      d-  e 

—  .  Posito  pro  e  valore  8 ,  habetur  4  =  47,48  —  8  —  ij> ,  9$ 

=  19,5:?  ,  valor  proximus  i!li  19,78  invcnto  num.  233  ,  qui  c\- 
hibaerat  ( nuni.  234 )  vaioreni  D''N  fii;ur<e  10  adeo  parum  diver- 
sum  ab  hoc  ^  =  8 ,  nimirum  7,92. 

240.  Substituto  pro  e  valore  minore  ,  quam  8 ,  removeretur 
pun^um  F  fig.  zo  a  lente  prima  BB  ^  quod  prodesset  nonnihil 
minueodo  incemmodum  pro\  eniens  a  pulveribus :  sed  si  N  fig.  10 
admovereiiir  aliquanto  magis  ienti  tertis  ^  accederet  ad  ipsam  et- 
iam  pun^ium  I  ,  qund  rcddcrct  sensibiles  pulveres  adha.*rcnL?>  lcn- 
ti  tertix  B"B'\  ut  diximus  num.238  .  Selij^cndd  cssct  una  c  com- 
binationibus  ,  qua:  utnque  mederctur  .  Possct  autcm  seiigi  ctiam 
iens  bre\  ioris  distanti.-s  focalis  ad  habendum  augmentum  majus  , 
quod  deinuc  pcrmitteret  substitutionem  omnium  Jentium  habcn- 
tium  distantias  focales  majores  cum  augmento  campi  •  Sed  h)c  eam 
perquisitionem  omittimus  ,  quam  inscitu6re  pocerit ,  qui  velic , 
cum  aliis  mucationibus  induflis  in  lences  prxcedences ,  ac  m*  ea-' 
ram  distancias ,  qux  poterunc  exhihere  combinationes  mulco  com- 
modiores ,  pocissimum  aucll  distantiu  DD\  &  imminutil  D'jy\ 
quo  pado  minuerecur  nimia  inaequalitas  semiaperturarum  D'H  , 
J3"M,  qua;  est  pocissima  ratio  exiguitatis  campi  provcnicntis  in 
hiscc  combinationibus  .  Mutatio  autem  radiorum  sphzricitatis  iin- 
gularum  lemium ,  qus  lecinerec  distancias  iocaies  easdem  ,  potesc 
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adhiberi  ad  corrigendos  crrores  sphcxricir.uis  ,  vel  saltem  minuen- 
dos,  nihii  turbata  corredione  coiorum,  qax  pendec  a  solis  distan- 
tiis  ibcalibus ,  qua  de  re  agemus  in  capite  sequenti . 

241.  Satis  erit  hk  exposuisse  metbodam  ,  qua  posait  calctila 
simplici ,  8c  expedito  inquiri  in  combiiiatiQneiii  qnatuor  ocularium 
datam  quamcunque ,  determinando  viam  radiorum ,  augmentum  , 
distantias  foconim  a  Jentibus ,  aperturas  ,  campum  ,  colores  ,  &; 
tradendo  roethodum ,  qua  possit  destrui  separatio  colorum  eztre* 
morum  induif^a  ab  ocularibus ,  quibus  conjunflis ,  separatio  inter- 
mediorum  fafla  ab  ocularibus  habentibus  tanto  breviores  distantias 
focales  non  erit  sensibilis  oculo  transpicicnti  .  Seiigi  pocerunt  com- 
binationes  ,  quac  vidcbuntur  omnium  commodissima: ,  tradcnd.i:  ar- 
tifictbus  post  varia  tentamina  ,  8c  post  alias  considerationes  ,  quas 
proponenuis  tn  eodem  sequend  capite  ,  ubi  apparebit ,  quam  id<^ 
aea  sit  ea ,  quam  indicavimus  in  adnoutione  ad  numefum  iS6n 

142.  Interea  addemus  hk  alia  duo  pro  complemento.  hujus  cbp 
jMtts .  Primo  quidein  methodus  hk  adhibita  pro  lentibttS  ez  ea- 
dem  materia  potest  applicari  lentibus  coostantibus  ex  materia 
tttcnmque  diversa  •  Satis  est  pro  inventione  distantic  jfiBcaUs  01* 
dionim  violaceorum  ex  Scka  mediorum  adhibere  pro  quavis  sub* 

stantia  suum  valmem    ^  ,  qui  hk  adfatbttus  est  t:  pro  onuii* 

btrs  lentibus ,  assumpt.1  icidem  parte  ^  refraflionis  radii  medii  pro 
distra(5)ione  violacei  ab  ipso .  Is  vaior  esset  assumendus  major  pro 
flint,  &  muko  major  pro  strass  ,  pro  illo  circiter  ^  ,  pro  hoc 
Hxc  Mbcrtas  mutandi  substantias ,  &  eas  diverso  modo  com«; 
binandi  inter  se ,  inducit  novam  indetezminationem ,  qus  usui 
f sse  potest  ad  evitaodum  mdius  aliud  quoddam  viuum  oodarium^ 
de  quo  agemus  in  capite  sequenti » 

243.  Deinde  notandum  illud  ,  valorem   =7-  hk  adhibi- 

m  —  I 

tum  esse  eum,  quem  habere  solent  vitra  communia  :  sed  quoniam 
etiam  ipsa  vitra  comraunia  habent  aJiqnod  discrimen  in  qualitate 
refrajliva  ,  &  distratlr^iva  ;  valores  iavei::!  non  erunt  pcnitus  ac- 
curati.  JBseiu.  muito  a£Curadores.  ^  sl  dcteiminarentux  accurate  iii 

var 
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Talores  lo  vitris  «dhibendis ,  quod  qaidem  est  iniilto  magis  oppor- 
tunum  ,  ubi  agimr  de  flint,&  necevsarium  ommao,ubi  de  Ulo, 
quod  appeilAvimus  strass ,  pro  eiformandis  ocularibus  acromaticis : 

nam  in  diversii-  flinr  Anpliianis  invenitur  Iridem  discrimcn  ,  & 
Sffpe  non  ita  exiguum  inter  eorum  vires  refratliv.is  ^  8c  distra- 
fl^'  is  ,  m.iximiim  auL;.m  occurrit  in  iis  ,  qux  habent  multo  plus 
acimixtaTi  plurabi  ,  inter  qua'  numentur  ipsum  str,i->s  .  Verum  ne 
tum  quidcm  haberetur  accuratio  omiiimada  ,  quia  in  hisce  calcu- 
lis  non  esr  hibita  ratio  erroris  figurae  sphairicae ,  &  cra:ssitudinis 
lentium ,  Sc  quia  habid  sunt  pro  xqualibus  nonnuUi  anguli  ,  8c 
plures  JinesE ,  in  quibus  non  habetur  seqnalitas  accurata  :  accedit 
ilJx  separatio  colorum  intermediorum  conjundis  extremis ,  minor 
quidem.,  sed  tamen  aliqua .  Accuratio  multo  major  haberi  posset, 
adhibendo,  ut  innuimus  etiam  num.  173  ,  methodum  expositam  in 
po^tremo  supplcmenco  Opusculi  li  Tomi  przcedentis  ,  persequen- 
do  nimirum  vias  singulorum  radiorum  ,  primi  nibei ,  5c  postreml 
violacei  ,  incidentium  tam  prope  centrum  ,  qii am  in  margincm 
aperturx  ,  post  transitum  per  singiilas  supcrficics  ;  sed  calculus 
numericus  evaderet  niniis  proiixus  :  &  aliunde  cxigui  errores  ,  qui 
supersufit ,  minus  nocent  eflfedui  ocularium  ,  quam  objeAivi ,  ob 
mnlto  breviorem  viam  radiorum  ab  una  lente  oculari  ad  aliam, 
quam  ab  objeftivo  ad  ejus  focum .  Praeterea  quod  pertinet  ad  er- 
rores  refrangibilitatis ,  qui  inducunt  colores ,  ii  post  combinatio- 
nes  determinatas  per  methodos  craditas  non  nimis  abludentes  ab 
eza£Us  mulco  facilius  poterunc  corrigi  ab  ipso  Artificeper  motum, 
de  quo  jam  toties  inje6la  est  mentio  ,  lentis  ultimx  respectu  pe- 
nultimcc  ,  imminut;1  deinde  confusione  per  motum  alterum  totius 
systematis  ocularium  respedu  objedivi  .  Longa  observationum  se- 
jies  melius ,  &  lacilius  corriget  ipsas  regulas  generales  ,  quas  thco^ 
ria  reJinquit  incorre6^as ,  quam  longa  series  calculorum  . 

244.  Progressus  ,  quo  usi  sumus  pro  combinatione  quatuor  len-^ 
tium,  adMbeii  potst  prorsus  idem  pro  quocunque  ipsarum  nu- 
mero .  Dato  systemate  qnovis  potest  eodem  modo  inveniri  ejas 
positio  respeds  objeftivi,  &  qtnntitas  coloram  residua  continuan- 
do  iiguras  lo,  &  ti .  In  priore  incipiendo  «  lente  poscrema  >  ez 

qua 
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qua  radii  provenlentes  ab  unico  punflo  ob/efti  debeant  prodire 
paraileli ,  gradatim  ibitur  ad  lentes  prscedentes  tisque  ad  primam 

ph 

ope  fbrmulac  x  =  p      ^  invento  pro  quavis  lente  valore  teexpy 

&  Ajinvcnirur  p  Icntis  sequentis  ex  valore  x  pra"cedentis ,  &  di- 
stantia  lentium  a  se  invicem  .  Inventis  eo  paflo  omnibusx,&/>, 
inveniuntur  semiapertars  omnes ,  8c  inde  postremi  anguii  fiiorum 
medii ,  8c  vioJacei  cum  axe  ,  quonim  difierentia  exhibet  distra^ 
^lionem  colorum  ,  ac  methodo  adhibita  in  superiore  paragrapho 
invenitur  augmentum  ,  8c  campus . 

zi$.  ^odem  itidem  modo  inveniri  potest  opc  lineolarum  P^, 
Mj«  in  fig.  II  puntflum  S,  Sc  angulus  NS// ,  quem  in  ipso  con- 
rinent  bin.i  fi!a  medium  ,  8c  extremum  ,  nimirum  distra^^io ,  qu2C 
iiibctur  in  egressu  a  lentc  penultima  ,  qu.i  distr.i;iione  invent.i 
invenictur  ejus  corredio  per  solam  mutationem  pertinentem  ad 
lentem  postremam  .  Verum  ea  omnia,  uti  diximus,  non  sunt  pe- 
nitus  accurata ,  8c  debet  accedere  ad  majoren  ocularium  perfe- 
Aionem  corredio ,  vcl  saltem  imminutio  errorum  sphsericitatis  ne- 
cessaria  etiam  ipsa ,  ad  quam  jam  progrediemur  in  capite  sequenti. 

C   A  P  U   T  II. 

De  SMCommodis  ortis  ab  crrorc  figur.c  spfntrioB  tom 
o&Jeiiivif  quam  ocuUriumy  0'  wmediis, 

i.  Argumhntum  hk  propositum  pra:bct  locum  perquisitioni- 
bus  piuribus ,  quarum  plerxque  sunt  admodum  complicatx  ,  qua: 
nimis  iongam  ,  &  difficilem  traftationem  reqnirunt.  Omlssis  quam 
plurimis  ,  qus  vel  nondum  satts  digesta ,  vel  ne  tentata  quidem 
persequar  Ibrtasse  alibi ,  &  olim  proferam  ,  «exhibebo  hlc  praeci- 
puavqusdam  ,  qux  usum.habere  possunt  egregium  proquibusdam 
cofflbinationibus  particuiaribus ,  potissimum  ad  corrigenduq^  vi- 
tium  ,  quod  ab  indebita  combinatione  superficicrum  exjiibentium 
eandem  datam  distantiam  focalem  ,  Sc  eadcm  vitia  ,  vel  remedia 
colorum,  oritur  ia  telescopiis ,  quas  si  campum  iiabeanc ,  &  aug- 

mcn- 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Gopgle 


I 


Digitized  by  Google 


•C  A  VOT   ff.  Tzg 

fnehtuni  allquanto  flU^  sine  ejits  vitii  corre£lione ,  deformant 
'ObjeAi  iiqaginem  incnrvando  ejus  lineas  reAas  :  id  enim  vitkni 
provenit,  ot  viftebimns  inferius,  ab  errore  figurx  sphsBricsB  ocula- 
rium ,  qui  quidem  error  corrigi  potest ,  vel  saltem  niagna  ex  par- 
te  difflfnui  ita ,  ut  cnrvatQra  sensum  oculi  eflRigiat . 
•  %.  Cnm  ^us  vitii  remedium  non  ita  pendeat  %  natara  vitio- 
rum  ,  nt  exigat  ea  ,  quaj  habent  muJto  majorem  vim  distra«S^i- 
vam  ,  8c  admodum  difficulter  Inveniuntur  satis  homogenea  ,  8c 
pura  ,  possint  autem  ,  ut  vitiimus  in  capite  superiore,  etiam  per 
Idoneam  combinationem  ocuiarium  e  vitro  communi  tolli  colores 
iili  ,  quos  ipsa:  pariunt  male  dispoiita;  ;  erit  opera  pretium  ita 
agere  de  ejus  erroris  remedio ,  ut  applicari  possit  ctiam  objedi- 
vo  «ompoMto  e  binis  Jentiinis  consantibns  eodem  vitro  conununi . 
Quoniani  y  ut  sspe  jam  monui  in  Tomo  I  (*) ,  error  ligttras 
jjplierics  mnko  majofem  vim  habet  ad  impeilendas  ocuii  fibras  , 
^oaiDi  pro  <omparattone  ejus  diametri  ad  diametrum  erroris  diver- 
sx  refrangibiJitatis  -determinati  a  Newtono  ,  qux  Opticos  antt 
DoHandianum  inventum  absterruit  ab  eo  adhibcndo  pro  objeftivis 
communiura  telescopiorum  ;  sperandum  est  sane  non  exiguum  ad- 
ditamentum  ad  ipsorum  perfeihonem  ,  si  adhibeatur  pro  ipsis  id 
lemedium  ,  potissimum  sl  accedant ,  qux  in  hoc  Opusculo  propo- 
nimus  pro  corre6liooe  coJorum  provenientium  ab  ocularibus ,  & 
ourvatursB  linearum  re6Untm  objeAi  in  margine .  Telescopia  Dol- 
Joodiano  more  elaborata  habent  objedivum  ita  compositum »  ut 
jd  «cocriggt  •enorem  jtam  diveissB  fefiangifailitatis ,  quam  figuns 
'  Tmhu  I«L  R  9fha> 


.(*)  Sspe  blc  occucret  meatio  huius  excessus  ejus  vis  t  &  ipsius  efieftus.:  fundap 
nentom  htbetar  iii  dfsserttdoaeineinKari  tntit  i  qtum  ctiam  ideireo  hic  es> 
'hibebo  in  hujus Opuscutiiiip|i!efflento,omissis,Wl  mutatis  admodum  paucis, 
correftis  omnibu?  .  Viennenses  appcUo  quinque  e  vctcribus  mcis  ilis$jrt.ilionip 
bus  .pertincntibus  ad  Dioptricam  ,  quae  simui  prodierunt  impresss  Viennac  ia  Au* 
ftiie  emio  17^7 1  qaamm  meatimiem  ioieci  plaribos  vicibns  io  Tomo  pnece- 
dentc,ac  promisi  rcimpressionem  huius  tcrtii  pro  hoc  Tomo  ,  &  id  etiam  iJ- 
ciico  ,  quod  in  ea  editione  fada  mc  absente  irtepserunt  errores  coroplures  , 
.ipcivs  autem  ioipressiofds  ezempiaria  estntGemuBiam  sunt  aidmodiim  raraf  «t 
idcirco  passim  ignoretur  coRipertum ,  quod  ihi  CjMKioetor,  9t  est  ompiw»  nfi' 
jqi  fflomenti  resigeAu  tlieeris  teles€oplenim.( 
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sphxricx :  pratttant  iUa  qliidem  plurmiiiin  conununibus ,  qux  hd* 
bent  objeftivum  simplex  obnoxium  ntriqne  errori  ;  attribuitttr  is 
efiefttts  fere  soli  conediooi  primi  erroris ,  a  quo  derivatnm  est 
Ipsum  illud  nomen  aeromafici  a  Graeco  vocabnlo ,  qnod  exprimit 
privationem  cdonim  .  Quid  si  raagna  cx  parte  is  proveniat  a  cor- 
reftione  erroris  sccundi  ?  Experientia  docebit  ,  quid  ea  de  re  ju- 
dicandum  sit  :  theoria  nihil  dctcrminabit ,  quac  nimirum  dctermi- 
nare  non  potest  magnitudinera  ejus  partis  circelii  ,  per  quera  dif- 
fundit  radios  provenientcs  ab  unico  obje£^i  punfto  divcrsa  rcfran- 
gibilitas ,  qua:  pars  sensibilem  a^^ionem  exercet  in  oculnm  ,  ad  cir- 
ccllum  ,  per  quem  ii  diftundantur  ab  errore  figura;  spha:rica"  :  in 
hujus  circelli  peripheria  vis  luminis  excrescit  in  infinitum  ubique, 
dum  id  in  circello  diversx  jefrangibilitatis  non  accidit  nisi  in  nni* 
co  centro:  longitudo  iUius  peripherix  habet  ad  illud  centmm  ra- 
rionem  infinitam  ,  quod  videtur  indicare ,  nonnisi  exigoam  esse 
partem  hujus  secundi  circelii  centro  prbximam ,  qusB  exerceat  ia 
fibras  oculi  vim  satis  sensibilem  respeAn  vis  impresss  a  maigine 
prioris. 

3.  Pra'terca  ,  ut  toties  jam  diximus ,  obje-f^iva  iila  composita, 
qux  appellantur  acromatica  ,  non  habcnt  id  nomen  ,  nisi  impro- 
prie  ,  cum  non  cnnjiingant  accurate  radios  omncs  heterogencos  di- 
gressos  ab  codcm  pundo  obje(5li ,  sed  binos  tantummodo  :  tele- 
scopia  autem  multo  minns  id  nomen  promerentttr ,  aisi  accedat  . 
Idoneum  systema  octtlarium ,  de  qtto  nihil  haberi  solet  apud  eos, 
qui  de  telescopiis  acromaticis  igunty  8t  a  quo  maxime  peiidet  ex- 
dusio  colonim ,  qui  apparent  in  veteribus  teiescopiis  dioptrids 
communibus  •  Quamobrem  systema  lentium  tam  objedivanim  , 
quam  ocularium  constandom  ex  eodem  vitro  communi,  qood  cor- 
ripat  crrorcm  figurae  sphacricac  objeflivorum  ,  Sc  colores  prove- 
nientes  ab  ocularibui ,  corrigendo  simul  crrorem  figurx  spharricx 
ocularium  ipsarum ,  videtur  jcquivalere  saltem  magna  ex  parte  sy- 
stcmati  obje^tivi  compositi  ex  vitro  communi ,  Sc  flint ,  quod  per 
se  ipsum  non  excludit  colores  a  telescopio  ,  &  non  corrigit  nisi 
ex  parte  eos  binos  errores  respedu  sui  ipsius  .  Hinc  hxc  theo- 
ria  videtttf  etiam  facere  satis  qas»tioni  propositae  ab  Academia 
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Caput  II. 

Patavina  pro  prsnlo  «niu  1781  hisce  terminis :  Hinovare  u» 
sistema  d»  Imti  tamo  Uimive^  eie  ^eulari  { €Sfgmbil$  .da  buo- 
m  4fftifiei}  fer  firmare  eameehiali  aeromasiei  eon  vctro^  0  eri' 
stailo  i^una  sota  pasta  ,  faeeudo  ehe  la  fig»ra<,  e  la  disfosixio' 
ne  delle  hnti  medesime  si^plitea  allafonta  del  jliat  in  m^do^ 
ebe  sf  ottengano  se  nou  sn  tutto^akneno  in  buona  pnrte  gli  ef- 
fetti  degli  acromatici  composti  ,  Ego  quidem  maiiii  hafic  oniniA 
multo  ante  inventa  cum  reliquis  ad  acromatica  tclescopra  perti- 
nentibus  huic  operi  simul  vuiganci,i  rcservare ,  quam  ad  eam  Aca- 
demiam  tum  transmitcerc  ,  8:  cam  ob  causam  hlc  inter  ea  ,  quac 
ad  lentes  oculares  pertincnt ,  in  ipso  hujus  Opusculi  titulo  enun- 
ciavi  hoc  additamentum  de  corre^lione  solxus  erroris  figurac  sphse- 
dcae  pfo  objieftivis« 

4.  Incipiaoi  auf em  t  considieradlQne  ejnis  enoris  relate  ad  len- 
fsm  uoicam,  &  ezponam,  in  quo  situm  sie  decrimentum  unicum, 
quod  inde  profluit  pro  imagine  effbrmats  ab  objedivo  ifl  sno  fo- 
€o  »  nimirum  confusia^  q&aai  paiit  is  error ,  si  apertura  ipsiut 
obje^ivi  major  justo  conjungatur  cum  augmento  nimis  magno  ^ 
jusdem  imaginis  :  tum  ostendam  ,  oriri  quidem  confusionem  ali- 
quam  etiam  ex  ejusmodi  errore  ocularium  ,  sed  minorcm  ,  ve- 
rum  inde  oriri  gravissimum  incommodum  curvatura;  apparentis  li- 
nearum  reflarum  obje^i ,  qux  imaginem  in  fundo  oculi  efitbrman- 
dam  &  deturpet ,  Sc  coniiuuiar. 

lis  expositis  gradum  ladam  ad  xemfldU .  Adhibebo  autem 
^Mrmulam  invenum  in  capite  primo  Opusculi  secundi  Tomi  I, 
&  adhibitam  in  scqnentibns  excerptam  e  prima  dissertatione  Vien- 
Aensi ,  ex  qua  ibidem  etiam  in  ea  dissertatione  deduxi ,  nuUam 
iiaberi  posse'  c<»ibinationem  sph«ricitatum  pertinentium  ad  binas 
ejus  superficies ,  qus  eura  errorem  destruat  pro  radiis  ,  qui  ad 
eam  lentem  adveniant  paralleli  ,  posse  autem  pro  divergcntibus  a 
quadam  distantia,^  pro  convergentibus  ad  quandam  aliam ,  qux 
distantix  determinantur  a  qualitate  rcfrai^Iiva  vitri  ,  tSc  a  radiis 
binarum  sphxricitatum .  Earum  distantiarum  limites  ibidem  deter- 
minavi  num.  gz  ,  sed  in  ejus  determinationis  applicatione  ad  figu- 
ram  irrepsit  ibi  error  exiguus ,  qui  facile  deprehenditur ,  &  cor- 

R  a  rigi- 


figitur  :  is  autem  lik  non  habebit  locum  .  Verum  error  figursB* 
sphxrkx  potcst  corrigi  pro  radii^  tam  parallelis ,  quam  utcumque 
divcrgendbus,  vel  convergentibus  per  superficies  cttrvatnrs  cnjiu» 
dam ,  quaai  Cartesius  determinavit  longiore  calculo,  Newtonus  ve- 
ro  eleganti ,  &  simplici  geometrica  construdionr.  Ego  alibi-  cnr> 
vsB  ipsius  mechanicaffl  constm^onem  dedi  jam  olim  per  lila,  quz 
evadit  admodum  simplex  ,  ubi  sinus  anguli  incidentise  ad  sinum 
anguli  refra^i  liabec  rationem  ,  quz  exprimi  possit  per  numerot 
simplices  ,  ur  ;^  ad  2  .  Ea  quidem  esset  maxima!  utilitatis,  si  in* 
veniretur  mcthodus  expedira  ,  ^  ccrta  cftormandi  vitra  ad  ejus- 
modi  curvaturam  :  verum  id  cst  ita  diflRcile ,  ur  vix  ulla ,  vel  po* 
tius  omnino  nulla  de  eo  spes  haberi  posse  videatur.  Potest  uti- 
que  ea  corredio  haberi  Iiaud  difHcuIter  per  superficies  sphxricas 
lentis  compositsB.e  bims  lentibus  ;  ubi  vero  habetnr  lens  unica, 
potest  error  ipse  saltem  imminut  pro  ea  dirediooe  radiortim , 
qux  corredionem  non  adnuttit ,  determinata  combinatione  sphse- 
ridtatnm ,  qnse  ipsum  exhibeant  minimum Agam  hk  de  hiscc 
omnibus,&  comparabo  etiam  plures  alias  combinationes  binarum 
sphxricitatum  tam  inter  se  ,  quam  cum  combinatione  minimi ,  ut 
saltem  seligantur  ex ,  qu£  videantur  maxime  idonese:  sed  aggreir 
diamur  rem  ipsam. 

^  '      f  ' 

Dc  vltiis  ortis  en  errore  figura  spbtsrica , 

6.  Primum  vitinm  tdescopioruM  proveniens-  ab  errore  iigursr 
6'phsricae  est ,  uc  innuimus ,  qusEdam  coitfusio ,  ac  vduti  nebulo* 
sitas ,  qu«  tollic  distinflam  visionem  partium  objedi  •  Ea  ab  hoc 
errore  oritur  prxciinie  in  imagine ,  quam  vitrum  obje^tivum  ef* 
format  in  suo  foco  ;  sed  nocet  distin^ioni  ,  quanquam  minus, 
ctiam  crror  pcrtincns  ad  lentes  oculares  ,  Ima,?;o  obje^^i  in  foco 
objcdivi  csset  maxime  distinila  ,  si  omnes  radii  digrcssi  a  quo- 
vis  unico  pun61o  ipsius  obje^li ,  unircntur  in  unico  pundo  cjus  ima- 
ginis  respondente  illi  punClo  priori  .  Tum  nuiia  haberetur  com- 
inij^tio  radiorum  pcrtinentium  ad  diversa>  pun£U  obje^i  ipsius 

sed 
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sed  cum  ii  radii  dispergantur  per  circellum  quendam^  circelius 
ipertinens  ad  nttoffl  |Nt&£hffli:  objefli  cadit  supm  drcdlum  perti«> 
asaxeat  ad  aliiid  pniiiftuiit  parte  sm  aliqua  ,  q,uando  ea  est  distan- 
tia.  corura  punftoruin  ipsins  objedl»  ut  centi»  diceUDnun  distent 
ft  se  invicem  minus ,  quam  per  summam<  duamm»  semidiametnv' 
xum  ,  niminimi  quam  per  diametrum  unius  circelli :  partes  autem 
congnientes  eo  sunt  majoies  ,  quo  minoc  est  distantia  punftorum 
objedi  a  se  invicemr 

7.  Quando  per  noflcm  cemitur  unicum  punf^um  obje^^i  sati'; 
lucidum  ,  ut  fixa  qusdam  ,  qixx  carens  omni  diamerro  apparenti 
sensibili  acceptd  in  eo  sensu  ,  in  quo  accipitur  ab  Astronomis  , 
haberi  potest  instar  unici  pundi  ;  multo  raajor  pars  cjus  circelli 
affidt  fundum  oculi  ita ,  ut  sensum  excitec ,  quam  per  diem  ; 
quam  ob  causam  fix«  videntnr  iiabere  diametmm  quandam  appd- 
icntem »  quod  oritur  ab  iis  radiis'aberraAtibus ;  &  ob  eandem  cau- 
sam  planetarum  quoque  diametri  apparentes  defaent  omnino  auge* 
fi>  ubi  ipsi  planetae  observantur  luddi  in  fundo  dxcuro ,  imtttti 
autem  «  ubi  ii  apparent  nigri  in  disco  solis ,  cujus  radii  aberran* 
tesy  qui  pertinent  ad  ejus  punAa  proxima  limbo  obscuro ,  debeai. 
protendi  ultra  limbum  ipsim>  . 

8.  Si  agatur  de  solo  circello  pertinente  ad  errorem  figurae  spFijc- 
ricsB  ,  videtur  debere  id  aiigmenrum  admodum  sensibile  responde- 
le  toti  ipsius  semidiametro ,  quia  ,  ut  jam  monui  ,  densitas  lu- 
minis  in  eo  circellO'  augetur  in  infinitum^  non  tantura  in  aecessu 
ad  centrum,  sed  etiam  in  acccssu  ad  dreumleKntiam ,  &  iM  et- 
lam ,  nbi  est  minima ,  hsdbet  vim  satis  magnam  •  Secus  debet  ac- 
cidere  ,  si  agatur  de  solo  drcello  pertinente  ad  errorem  diversae 
icfinmgibilitatis  ,  ia  quo  dcnsiias  its  decroscit  ine  recessu  a  fien- 
tro  ,  ut  in  ipsa  circumferentia  prorsus  evsuiescat  •  Partes  ejus-  dr- 
ceUi  9  in  quUMU  densitas  luminis  jam  est  minor  ,  quam  ut  possit 
sensum  afficere  ,  non  debcnt  esse  satis  proxima»  periphcrin»  .  Pcr 
noftem  quidem  is  iimes  debet  esse  ipsi  propior  ,  quando  objeftum 
est  magis  lucidum  ,  ut  patet .  Tertius  quidam  circelius  amplior 
oritur  ex  conjunftione  omnium  circellorum  utriusque  generis  .  Si 
concipiantur  ia  hoc  tertio  conjunda  ceatra  priorum  duorum ;  in. 

casu, 


r^4  CpuSCULI  r. 

C.1SU  ,  in  quo  is  ,  qui  pertinet  ad  figuram  sphacricam  ,  esset  am- 
plior  co ,  qui  oritur  a  diversa  refraiigibilitate ,  posset  utique  ex- 
tendi  usquc  ad  ulttmum  marginem  sen$ibiUtas  exclcaiida; :  sed  canr 
hk  posterior  stt  multo  aroplior  ;  acdder  in  fXf  geneicr  etianr  cir- 
cello  composito  e  binis  errorlbus  id  ,  quod  deberet  accidere  soU 
secmjdo  iUi  diversx  refrangibilitatis  *  Ultra  peripherianr  illius  pri^ 
mi^  figurs  sphxricas  is  secnndus  itmanet  soTus  :  hinc  sensibiUtas 
debet  desinerc  multo  ante  postremum  niai^nem  ejusdem  compcK 
siti  ,  8c  eju^  limcs  debet  csse  eo  propior  centro  ,  quo  obje^lum 
cst  minus  lucidum  .  Eam  ob  causam  fixx  ,  qux  idcirco  tantum 
appellantur  magnitudinis  primx  ,  quia  hk  apud  nos  niajor  esr  vis 
earum  luminis  ,  apparent  in  telescopiis  dioptricis  communibus  mul- 
co  majores  ,  quam  eac  ,  qua:  dicuntur  magnitudinum  minorum  , 
&  fiicat  telescopicc  apparent  etiam  in  iis^ut  punda  quaedam  .  Id 
autem  accidit  etiam  in  acromaticis ,  8c  vero  etiam  in  telescopiis 
catoptricis  :  in  acromaticis  ob  diiplicem  rarionem :  primo  qnia  ne 
ipsa  qoidem  ob/e£Uva  acroinatica  coUigunt  simul  onuies  radios  he*^ 
terogeneos  ,  uri  jam  todes  diximus :  deinde  vero ,  quia  lentes  (k 
culares  itidem  efficiunt  dispersionem  aliquam  :  haec  autem  secun- 
da  ratio  pertinet  etiam  ad  telescopia  catoptrica  .  Nam  qux  pro- 
posuimus  in  capite  praicedente  hujus  Opusculi  ,  de  corredione  er- 
roris  diversx  rclrangibiiitatis  per  idoneum  systema  ocularium  ,  ha- 
bent  eandem  difiicultatem ,  qux  impedir  accnratam  unionem  per 
pbjeAivum .  Combinario  distantianini  focalium  ,  quv  detiefliiinae 
5ystema  utile  ad  eam  unionem ,  est  diversa  pro  diversis  binariis 
iiloruffl  cdoratorum .  Adeoque  lenunet  semper  aliquid «  qucd  po^ 
rit  eiTe^lum  expositnm» 

9.  Ubt  non  agitur  de  punfio  lucido  in  campo  obscuro,  sed  dff 
pvBoBo  objedi  cujuspiam ,  quod  habeat  alia  lucida  prope  se ;  nuil* 
to  minorem  distantiam  debet  habere  a  centro  limes  sensibilitatis : 
nam  non  solum  centrum  circelli  alterius  punfli  ,  sed  etiam  pun- 
«^^a  ab  ipso  remota  usque  ad  quandam  distantiam  non  ita  exiguam 
habebunt  vim  luminis  tanto  majorem  ea ,  qux  ibi  respondet  pun- 
flo  circelli  diversa;  refrangibilitatis  magis  remoto  ab  ipsius  cen- 
tro  ,  ut  ipsam  reddat  prorsus  insensibilem  •  Fieri  iiidem  poterit, 

ut 
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ijt  ne  id  qtudem  »  quod  iade  liabetur  in  illo  altero  centro  ,  sea- 
sum  percellu ;  id  ^dit  lumini  fizarum  minorum  ,  qus  ne  per 
telescopia  quidem  perdpiuntur  interdiu :  in  Joco ,  in  quo  Jiaberi 
deberet  eorum  imago ,  habetur  totum  lumen »  quod  pertinct  ad 
pun6la  atfflOsphzraB^roxima,  qux  singula  suos  circellos  iiabent, 
&  illud  ipsum ,  quod  pertinet  ad  pundum  atmosphirnc  ipsius  re- 
spondens  illi  exiguo  asrro  :  additamentum  iuminis  ab  ipso  cmissi 
est  ira  exiguum  respc*5"lu  cjus  ,  quod  ibi  haberiir  ex  atmosphsra, 
ut  omnem  sensum  effugiat  :  id  addiramenrum  cst  scnsibile  solum, 
cum  pertinet  ad  fixas  lucidiores ,  &  quo  major  cst  apertura  obje- 
&ivi  coUigens  ejusmodi  radios ,  eo  piures  fiia  videri  possunt  jn- 
terditt  trans  telescopium^ 

lo.  Quo  longius  protenditur  distantia  limitis  sensibilis  a  centro 
circelli  conjgruentis  parte  sui  cum  partibus  adjacentium  circellorum, 
eo  major  est  auifiisio ,  The(^ria ,  uti  monuimus  in  exordio  hujus 
capitis,  nunquam  poterit  determinare  eam  dlsrantiam  ,  quae  qui-. 
dem  est  varia  etiam  respe£lu  diversorum  oculorum  ,  diversx  vis 
luminis  objefli  torius ,  8c  plurium  aliarum  circumsranriarum  :  ex 
eadcm  rheoria  nunquam  dcducerur  proporrio  inrer  radium  circelli 
erroris  figura;  sphzericcE  ,  8c  distanriam  a  centro  ,  quam  habct  li- 
mes  sensibilicatis  particuiarum  circeili  diversss  refrangibilitatis«  Ac- 
cedunt  in  onfine  .ad  conftisioneffl  imaginis  in  oculo  pIurimaB  alis 
considctatioaes .  Circellus ,  qui  respondet  singuiis  iis  erroribus  in  fo- 
co  objeAivi »  augetur  plnrimnm  ab  erroribos  lentis  opularis  uni- 
cae ,  vel  plurium  ;  ab  erroriinis  ortis  a  fbrma  oculi ,  &  ejus  vi- 
tiis  ,  qos  semper  Dccummt  in  individuis  naturx  operibus ;  a  di- 
8tanda,ad  quam  agunt  particuis  iuminis  in  fibras  fundi  ipsius 
oculi  ;  a  longitudine  fibrarum  ipsarum ,  quarum  singulanim  dum 
una  pars  immediate  afficitur  ,  tremit  ob  ncxum  fibra  rora  cum 
aliis  ipsi  adjacenribus  ;  a  modo  ,  quo  imprcssio  fa6la  in  oculo  tra- 
ducirur  ad  ccrcbrum  .  1'osiro  etiam  ,  quod  limes  sensibiliraris  di- 
stet  a  centro  circelli  diversx  refrangibilitatis  centuplo  plus ,  quam 
circumfereotia  circeiii  figurae  sphxricae  a  suo  centro  ,  si  reliqus 
caussB  praestent  augmentum  miliecuplo  majus ;  ratio  erit  zioo 
ad  looi-,  qux  est  minor»  quam  ii  Ad  lo.  ..  . 

iz.Ista 
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II.  Isca  OflmU  ita  pendeat  >noa  sdiUB  ft.-vi  Inmiiiis  In  diversis 
jnuflis  drodloniin  omifinm  admodtmi  diffiailmr  detenniiiaiidt  per 
geometriam ,  &  calciiltim ;  sed  etiam  a  natura  pliysica  bumoram 
ocali ,  ac  fibramm  in  ejus  fuodo ,  a  nexn  ipsius  cum  cerebio, ab 
allo  nexu  inter  motus  corporeos ,  8c  perceptioacs  aoiimi ;  ut  niilla 
unquam  h  iberi  possit  determinatio  non  admodum  v^a ,  &  incer- 
u  ,  ratioais ,  quam  habet  id  ,  quod  pro  confusione  profluit  ab 
errore  diversa:  refrangibilitatis  ,  ad  id  ,  quod  profluit  ab  errore 
figurx  sphxrica.' .  Illud  tantummodo  evidentissime  patet  cx  iis, 
qua;  diximus ,  hunc  secundum  errorem  multo  magis  ad  id  confer- 
TC  ,  quam  pro  magnitudine  sui  ■circeiii  jrelati  ad  circeiium  divers» 
refrangibiliutis. 

Et  quidem  in  eo  genere  illud  etiam  est  maxlme  ootislde-^ 
randum  ,  •qood  ezpressio  densitatis  li£nit8B  ,  quam  exbibet  geo- 
metrica  ^lutio  problematis,  non  habetnr  pro  boc  secundo  circello, 
nisi  io  centro ,  quod  est  pun£lum  unicum  ;  dum  pro  illo  priore 
przter  centrum  habetur  in  tota  peripheriasiumiruffl  in  lineacon- 
tinua .  Reipsa  densitas  rite  accepta  nusquam  erit  infinita  ;  nam 
prxterquam  quod  hix  ipsa  juxta  meam  generalem  theoriam  non 
est  corpus  continuum  ,  densitas  cxigit  spatiolum  cxtensum  ,  cum 
sit  <]uantitas  luminis  divisa  per  spatium  ,  in  quo  ipsum  lumen  cst 
conciusum  j  in  punilis  autem  ejus  spatii  positis  extra  id  pun- 
Aum  ,  vel  iilam  lineam  ,  ipsa  expressio  est  ingens ,  non  infinita. 
Adhuc  tamen  si  consideretur  in  -cifcello  priore  q»atidum  infinite* 
simum  adjacens  peripheriae ,  ac  in  posteriore  poshum  drca  ceop 
:tmm;4M)et  in  hoc  concipi  vis  inflnities  minor,  quam  in  illo,. 
oum  in  ilio  cxpresuo  infinitx  densrtttis  txtendatnr  per  totam  ejus 
longitudinem  ,  in  hoc  reducatur  ad  pun6^um  nnicum.  Inde  patet 
adhuc  multo  magis  ,  quanti  intersit  conari  ,  ut  obtineatur  corre- 
6{'io  ipsius  crroris  figura;  spha;ricaj ,  qui  cx  sola  comparatione  ma- 
gnitudinum  eorum  cicellorum  visus  est  Newtono  ,  &  aliis  pluri- 
mis  post  ipsum  prorsus  negligendus ,  quem  vero  DoUondus  opti- 
mo  sane  consiiio  censuit  corrigendum  .una  cum  eixore  diversae  re- 
ftangibilitatisH. 

13.  £t  quidem  co  nagls  id  tnt  nec^ssarium  ,  quod ,  nt  Nei^ 

noans 
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tonus  ipse  animadvcrtcrat  ,  Sc  demonstrabitur  in  adnotationibu? 
addendis  tertiic  c  quinquc  disscrtationibus  Viennensibus  ,  quae  effi- 
ciet  Supplementum  hujus  Opusculi ,  paribus  czteris  omnibus  dia- 
raeter  ctrceUi  diverss  xefiwtgibilictds  augetur  iii  ratione  simplici 
diametri  aperturse  lentis ,  diameter  autem  erroris  figune  sphaerics 
in  latione  ejusdem  triplicata  :  nam  telescopia  acromatica  eziguttt 
a|>erturas  majores  ad  habendum  majus  augmentum  sine  obscurita- 
te  (*) .  iis  omnibus  consideratis  ptttt  ia  primis ,  cur  telescopia 
catoptrica,  in  quibus  specula  carent  errore  diversse  refrangibilitatis, 
reiifto  solo  errore  figuraj  spha:ricx ,  non  habeant  vim  in  eadem  la- 
tione  majorem  vi  rflcscopiorum  dioptricorum  communium  ,  in  qua 
circellus  erroris  diversx  rel rangibilitatis  est  major  circello  errorii 
hgurx  sphxricx  j  quod  quidem  legi  in  Opusculis  Geometrx  pri- 
mi  ordinis ,  visum  ipsi  mirum  admodum ,  ut  geometricis  oondu- 
sionibus  minus  confbrm^fe.  Deinde  patet-etiam,  cur  ipsa  acroma» 
tica  celescopia  non  habeant  vinl  in  immensnm  majorem ,  quam 
communia.  Iniliis  ipsis,  uti  diximus,  nec  totus  uterque  error  pe- 
mtiis  corrigitur ,  &  prster  iptos  tam  multaB  aiiai  concausae  agunt 
ad  Gonfusionem  augendam ,  quas  hk  proposuimus . 

14.  Id  vitium  produihim  in  imagine  effbrmata  ab  obje£^ivo  in 
mo  foco  ab  errore  figur»  sphxrics  pertinet  ad  radios  digressos 
T^om.  IT.  S  ab 


C*)  Sp.itiuni  iUud  ,  quod  in  ocuUri  uoica  figurz  i  occupant  radit  digrc$;i  ,-ib 
unico  jpuaCto  objcAi ,  iu  est  mini»  totl  aperturik  objeAivi  ,  ut  sit  ad  ipsam 
in  cadem  ratiooe ,  in  qnM  ett  ejus  distantia  focalis  ad  distaatiam  fbcilem 
ipsius  ,  &  dum  brevitas  cjiis  spatii  pro.^.it  dimiautioni  cjus  crroris  ,  brevitas 
distantiz  focalis,  a  qua  itidcm  is  p;:nilt:t ,  ipsi  nocet .  Verum  pcnsatis  omnt'* 
tes  t  eiror » qut  respMKlet  Hs  radlis ,  e«t  ntilto  minor  in  ocnlari ,  qaam  in  ob- 
jtftivOi  qaamobrcm  iibi  agitur  dc  unionc  corum  radiorum  ,  cujus  dereflu$pa« 
rit  confusionem  imaginis ,  muito  mious  nocet  is  error  iadufius  ab  oculari  , 
qnani  iMlttAas  ab  ob}eAivo  .  Vbi  ratem  agitor  de  n^a  pertinentibus  ad  di- 
vcfSB  panfta  dbjefti  transeuntibus  per  medinm  objefliviim  ,  error  spharricita- 
tis  c$t  muito  major  :  nam  ii  incurrunt  in  totam  ipsius  ocularis  suPLTficiem  , 
non  in  exiguam  cjus  particulam,  &  is  nocct  plurimum  ,  cum  prater  confusio* 
nem  tndncat  enrvataram  illam  lineamm  objeSi  reSavam  t  qas  imaaiiMm  de» 
fnrrn  .nnt ,  adeoque  ad  eam  ciusam  roagai  iatCrCSt  t  ttt  it  vcl  coniigatar  pCOi* 
(us ,  vel  saltem  plurimum  ininuatur . 
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ab  codem  piinflo  obje^^i  quocunque  ,  &  incidentes  in  totam  am- 
plitudincm  apertur.u  vitri  objec^ivi  .  li  vei  progessi  ultra  focum 
objci^livi  ipsius  ,  vcl  ante  appulsum  ad  ipsum  incidunt  in  ocula-' 
lem  ,  qu£  deberet  ipsos  excipere  direflos  ab.  nnico  puA&o  ejus 
imaginis ,  &  eniittere  cum  alia  quadam  dire^ione ,  quam  deter- 
minant  formuis  fbcorum  generales  applicats  ad  casu$  particula- 
res  :  occupant  autem  in  superficie  ipsius  ocularts  spatium  quod- 
dam ,  quod  pareret  errorem  aliquem  iii  direAione  ilia  novi ,  et- 
iam  si  millus  adfuisset  error  ortus  a  figura  sphxrica  obje*!^ivi  ; 
adeoque  cum  illo  priore  conjunoitur  hic  novus ,  quod  accidit  in 
omni  transitu  pcr  lentem  ocul.irem  qu.imvis  ,  ubi  habentur  piu- 
res  .  In  fig.  i  hujiis  Opusculi  videre  est  casiim  unicx  ocularis  , 
qui  pcrtinet  ad  telescopia  astronomica  communia ,  in  quo  ipsa 
lens  BB  excipit  in  HH  radios  rubeos  AF  detortos  ab  extremis 
punAis  A,  A  aperturae  objedtvi  :  'reIiqui*omnes  intermedii  ind- 
dunt  ibi  in  arcum  HH .  Is  cum  sit  sphxrieus ,  parit  itidem  er- 
rorem  suum .  Sed  hic  error  debet  esse  minor  priore ,  cum  inter- 
vallum  HH  sit  multo  minus  aperturl  objeflivi  AA ,  8t  error  fi- 
gurae  sphaericss  crescae  catteris  paribus  in  ratione  tripUcata  apertu- 
XX  ipsius ,  uti  diximus . 

15.  Quocunque  numero  adhibeantur  lentes  oculares ,  posset  sem- 
pcr  detcrminari  crror  finalis  provenicns  ab  omnium  summa  tam 
pcr  forniulas  analogai  iis,quas  adiiibuimus  ad  eruendum  errorem 
Jcntis  unicXjUt  vitri  obje«5livi ,  vel  binarum  simul  conjuncUrum, 
quam  per  calculum  trigonometricum  analogum  ei,  quo  usi  sumus 
in  capite  pr^ecedente  ad  eruendum  errorem  diversse  refrangibilia- 
tis  post  transituffl  per  plures  lentes  oculares .  Sed  pro  utraque  me- 
thodp  oporteret  habere  rationem  distantis  lentium  ,  quod  indu- 
cerct  ia  priore  complicationem  cakuli  ingentem ,  nisi  pro  quavis 
lente  quzreretur  ejus  error  conjun^lus  cum  errore  prxcedente,  me- 
thodp  ,  quam  indicabimus  inferius  .  Pro  methodo  calculi  trigono- 
metrici  qusrendum  esset  per  formulas  punflnm  axis,  ad  quod  con- 
vergunt ,  vel  a  quo  divergunt  radii  incidentes  in  punHum  supcr- 
ficiei  cujusvis  in  ciistantia  ab  axe  infiniresima,  8c  per  calculum  rri- 
gonometricum  id ,  quod  dingic  eos,qui  inciduuc  in  e.\trema  pun- 
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cia.  3.pcituTX  ubjedivi .  Disuntia  finalis  eorum  pundorum  esset  er- 
.  lor  longititdiitalis  composiCBS  ex  omoibus  prxcedeiitibus .  Inde  ope 
csusfjcsB ,  qus  adiiiberi  solec  ..ia  ejusmodi  proUematis ,  ut  ea  esfc 
adiiibiGi  in  illa  tertia  dissertatione  Vkniwnsi ,  qus  hlc  habebitur 
reimpressa,  emeretur  diameter  drceUi  minimi  omnium  eorum  ,  per 
quos  disperguntur  omnes  radii  digressi  ab  codem  punAo  objecli . 

16,  In  iis  cakulis  saepe  occurrerent  etiam  \  alores  negativi  per« 
mixti  positivis  ,  qui  minuercnt  summam  exhibentem  crrorem  fi- 
nalem  ,  quie  quidem  aliquando  ctiam  evanesccret ,  quod  nobis  ob- 
venict  in  hoc  ipso  capitc  ,  ubi  quxremus  combinationes  superfi- 
cierum  Icntis  unkx ,  vei  plurium  lentium ,  qux  corrigant  errorcra 
ipsum  figurx  spha:rics .  Sed  hlc  illud,  tantummodo  agebatur  ,  ut 
explicaietur ,  in  quo.situm  sit  primum  ilhid  damnom  iUatum  te- 
lescopiis  ab  errore  iiguraB  sphaericsB  tam  obje£Hvi ,  quam  ocula- 
rium  -,  inducens  copfusiooem  ob/eAi ,  ubi  is  excrescat  plus  aequo 
auAus  ab  apertura  justo  majore. 

17.  Coofusio  augeri  sdet  in  qyaxgine  campi ,  ubi  error  sphas- 
ricitatis  augerur  adhuc  magi';  ex  eo ,  quod  inciinatlo  radiorum 
adveniencium  ad  objccHvum  dire6^ione  obliquu  cfficit  ,  ut  is  ,  qui 
incidit  perpendicularitcr  ad  supcrficicm  ,  discct  adhuc  nugis  a  mar- 
gine  objetuvi  ex  una  ejus  parte  ,  quod  in  ordine  ad  hunc  erro- 
rem  aequivalet  apertura;  majori ,  Sc  id  ipsum  damnum  plerumque 
augetur  ab  ocdaribus .  Saspe  autem  accidit  in  telescopiis  ,  ut  duRi 
imago  in  csntro  campi  esc  admodum  distinfta ,  sit  confiisa  ia 
maigine  ,  &  viceversa  ,  quod  a^idit ,  ubi  campus  est  ingens  ,  & 
ingens  augmentum  :  nam  ibcus  radiorum ,  qui  devenittot  obliqui 
ad  axem,  non  habetur  accurate  in  eadem  distantia,  ac  focus  pa- 
rallelorum  ipsi  axi .  Sed  iis  omissis  faciemus  jam  gradum  ad  iliud 
aliud  vitium ,  quod  inducitur  ab  errore  sphsericitatls  pertinente  ad 
oculares  ,  Sc  consistit  in  curvatura  linearum  rcftarum  objeRi  ,  qux 
visionem  ipsius  pessime  deturpat  ,  8c  confundit  .  Id  autem  perti- 
net  ad  radio^  digresios  a  diversis  punclis  objecti  transeuntes  per 
centnmi  objedivi,^  incidentes  in  totam  aperturam  utilem  ientis 
ocularis  cnjuscunque  *.  li  radii  singuli  sunt  axes  totidem  conorum 
cpntinentiuin  .oouies  zadios  eoiissos  ab  iis  siogulis  obje^i  pun^lis , 

'  S "  a  qui 
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qui  ad  habendam  visioncm  distinclam  considerantur  in  cgressu  ab 
oculari  postrcm.l  taiKjuam  fasciculi  radiorum  paraHeloriim  conjun- 
gendorum  in  fundo  oculi  in  puniUs  totidem  ad  eiTormandam  iti- 
dem  imaginem  objes^o  similem . 

'  i8.  Sit  in  fig.  12  (Tab.IV)  DK  axis  occitrrens  ol^edivo  AA  ra 
C ,  8c  oculari  BB  in  G ,  ac  bini  radii  oUiqui  EC ,  E'C  tnuluai 
per  medinm  objeAivum  C  ,  cujus  crassitudo  bk  negligicnr  ,  adve- 
niant  ad  ipsam  ocularem  BB  in  H ,  H\  a  qua  detorqueantur  ad 
punfla  axis  I ,  T.  Si  eorum  prior  adveniat  a  pun6to  abje&i  pro- 
piore  axi ,  quam  posterior  ,  crit  ob  crrorem  figurac  spiiairicie  Gr 
brevior  ,  quam  GI  .  Concipiantur  re6^a:  tendentes  a  pundo  I  ad 
cadem  pun6U  obje61i  ,  ad  .qua:  tendunt  vci\x  CE  ,  CE'  ;  qua: 
occurrani  ocuiari  BB  in  punif^is  ^ ,  e\  &  erunt  ad  sensum  pa- 
ralleJa  ipsis  CE  ,  CE\-  addatur  reila  I/z  parallela  reRsi  VH\ 
Puttda  objefli  B ,  £'  posita  circumquaque  circa  punAum  D , 
quod  est  in  centro  campi  ,  apparebunt  oculo  nudo  posito  in  I 
direftionibus  »  &  eidem  transpidenti  trans  telescopium 
astronomicum  diredionibus  IH  ,  Ih  ,  dum  pun6lum  D  apparet  di- 
je6)ione  IG  :  erit  autem  Gb  longior  quam  GH\ 

.19.  Sit  jam  in  fig.  13  OMO'N  planum  respondens  toti  campo, 
cujus  centrum  G  sit  idem  ,  ac  in  fig.  12  ,  ac  linen:  cujusdam  re- 
6{x  objefii  ,  cui  in  fig.  13  respondeat  rcEia  1'Q.,  pun^ium  proxi- 
raum  ccntro  campi  habeat  in  fig.  12  distantiam  apparentcm  oculo 
Jiudo  Gc'  ,  oculo  armato  GH  .  lis  autem  in  fig.  13  xqualia  sint 
segmenta  G«r,  GH  semidiametri  GO  perpendicnlaris  ipsi  PQ,, 
punAi  vero  alterius  cujusvis  ejusdem  nStst  distantia  apparens  ocu- 
lo  nudo  srt  in  priore  figura  la  Ge^ :  erit  distantia  ejns  apparens 
octtlo  armato  Gh  respondens  reds  Ih  lud>enti  eandem  direftionem 
cum  diredione  radii  VlV  (*),  non  GH\  quibns  iu  lespondebunt  in 

fig. 


t*)  Nam  omnes  radii  pertincntes  ad  idem  objeAi  pimflum  ,  qui  ciemum  cgressi  c 
postr«ma  Icnte  ocuiart  advcmuot  ad  pupillam  proxime  pftrAllcli  intcr  se ,  dc> 
bent  coniaflci  in  fiiado  ocnli  in  unico  eodem  panao ,  quod  esset  vere  punaum  » 

si  visio  c«et  acciirate  distinfta,  scd  cst  exiguum  ';p.itio!um  ,  quoJ  h)c  cona- 
dsramus  ut  puaftum ,  JLocus  »ppar«os  ejus  puDfti  objcih  pcndet  a  pusttione  H' 
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'lig.13.  distantias  Gff,GH^,Gik,  ttt  punv^o  e  jicentc  in  reEla.  iUa  PQ, 
camni  objeflivi  in  angnlo  quodam  eGe\  pun^l.i  H\  h  debeant  jace- 
re  in  eadem  refla  ultra  G  .  Porro  punftum  H*  jaccbit  in  re- 
da  MHN  perpendiculari  cidcm  radio  GO  .  Patct  cnim  ,  Ibre  in 
fig.  12  Ge  :  Gt*'  ::  GH  :  GH^j  adcoque  eadcm  proportio  habe- 
bit  locuni  in  fig.  13.  Hinc  triangula  eGc  ,  HGH'  habentia  la- 
tcra  proportionaUa  circa  iingulos  sqiiales  ad  G ,  enint  similia , 
adeoque  angtilas  GHH^  asqualis  angulo  G^^'re£lo .  Cum  igitur 
Gk  inutraque  figura  sit  major,  quam  GH^;  pundum  h  procur- 
ret  in  figura  posteriore  ultra  reAam  MN ;  &  quoniam  quo  pun* 
Aum  H'  in  fig.  la  accedit  magis  ad  marginem  campi ,  ep  magis 

 pUU'. 

lins  ipsios  ponAi  fiiadi  oeuli  t  i»  qoo  punAo  ii  nuiii  uniuiitur  ad  eflbrmindftni 

iiriar.inetn  ejus  pun^^i  objcfli  rc<:pcftu  aliorum  punAoram  im.->(;ini.<>  ,  &  no;  ab 
intantia  assttevimus  rcferre  pun^ia  singuU  objeAi  visi  oculo  inermi  .i<l  caiit 
direAionem » in  qus  tdremunt  ad  pupiltam  radii  egressi  ab  iis  singulis ,  qui 
ob  cxi(;uit<ttcm  ip<:ius  pu{>ill»  respcAu  cius  ('istantijc  ccn$eutur  omnes  inter  se 
paraUcli.  Radii  dclati  ab  codcm  punAo  objcili  ,  &  cgrcssi  dcm:m  c  divcrsis 
puaAis  hunoris  crystallini  adveaiunt  ad  id  punflum  funJi  oculi  cum  dirc- 
Aionibtts  admodum  diversis ,  cum  nimirum  ampUtudo  pupillB  *  per  quam  ra- 
dii  tr.inscunt ,  &  adveniunt  aJ  cund.m  hamorem  crystallinnm  ,  non  sit 
gua  rcspcAu  dtstantis  hujus  a  fundo  oculi :  quinimmo  ad  punda  imagini^  ef- 
fMmats  in  eodem  fiindo  a  radiis  pertinsntibus  ad  punAa  objefti  sita  in  alt« 
qua  distantin  ab  a\e  oculi  proJuc^o  usquc  ad  objcftum  ipsum  millus  radius 
•d«-cnit  cum  ea  direiiione  >  cum  qua  dcvenit  ad  oculum  *  cum  humor  crystal* 
linus ,  qni  jacet  in  aliqua  dittantia  a  pnpiUa  intra  ocnlom  ,  noo  excipiat  ra- 
dios  incidcntes  obliquc  in  puptllam ,  nisiparte  sui  sitaultra  axemipsum.  Ad- 
huc  tamcn  ii  radii  conveniunt  in  fundo  oculi  in  illo  codum  punAo  ,  in  quo 
convcnirent  omnus ,  qui  cum  ipsis  allati  esscnt  ad  totam  humoris- crystallini, 
superfieiem,  iii  i  autcm  assuetudo  fada  ab  infhntia  id  cfi:cit  ,  ut  attribuamus 
locum  visiim  direftioni  unicT  discfilenti  .\S  eo  piinflo  fundi  oculi  ,  in  qiio  aH 
iis  convcnicntibus  pingitur  imago  ,  &  tend^nti  contra  eam  ,  pcr  quaro  r.ulii 
digressi  ab  eodem  objedi  punAo  devenerant  nd  oculnm .     '  •  ■ 
Ordo  punftorum  imaginis ,  &  quulem  delatus  ad  cercbrum  (nan  animn  cam  i- 
maginem  oon  videt  per  alium  oculum  >  nec  vero  est  ipsi  imnediate  praesens » 
cttm  &  in  mea » &  in  sententia  jam  commoni ,  praesentia  ipsius  tmroediata  non 
cxtMdatnr  pcr  totum  corpus,  nec  vero  per  totum  cspot),  &  longa  assuetudo 
adjuta  a  rcliqms  s.-nsibus,  potissimum  a  ta^u ,  dctcrminat  Judicium  de  posi-: 
tione  objedi  visi  :  ac  ca  cst  unica  ratio,  cur  dircfia  ceoscanus  ob;cAa,  quo» 
rum  imag»  •  ^nan  «ninfa  inmcdiate  non  vidct «  pingitttr  invtna  in  codem  o> 
coii  fundo :  sed  luec  jan  pertinent  ad  AniDanictoi,  non  id  Optican  • 
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punflajn  Taccedit  ad  G,  adeoque  eo  magis  pQnAum  h  recedit 
ab.  H  ;  iddrco  pariter  eo  magis  punflum  h  recedet  a  refU  illa 
MN .  Is  recessus  initio  prope  punflum  H  erit  iofinitesimns  or- 
dinis  secundi ,  ut  infinitesimus  ordinis  secundi  est  ezcesntf  reds 

infinite  pariim  dedinantisa  perpendiculari  siipra  ipsam  perpendi- 
cularem  ;  adeoque  pun^ta  h  erunt  in  curva  quadam  linea  ,  qu2 
erit  in  ipso  punflo  H  tangcns  redx  MHN.  Id  ipsum  docet  ex- 
perientia  ;  imminuto  enim  campo  ,  &  incremento,  ita  curvatura 
.  minuitur )  ut  sensum  effugiat,  qux  quidem  cxteris  paribus  eo  debet 
csse  major ,  quo  major  est  orrar  figurae  sphaericaB  leatis  octtkris. 

lo.  Uf»i  plures  adhibentur  lentes ,  nisi  eanim  combinatio  per 
errores  n^tivos  permixtos  positivis  destruat  hunc  errorem  sphz- 
riicitatis  fiiulem  »  semper  idem  vitium  occurret ,  quod  saepe  potius 
augebitur  ,  quam  minuatur .  Id  penitus  evanesceret ,  si  omnes  ra- 
dii  in  fig.  12  abirent  in  I  ,  evanescentibus  omnibus  11'.  Satis  est 
hk  aperuisse  fontem  cjus  vitii ,  quod  conabimuT  destruere  ,  vei 
salcem  minuere  per  remedia  jam  proponend<i . 

$.11. 

De  corrc6{hne  ,  tjel  dhmimtiwe  erroris  figurte 
sfbarka  ientis  unkm . 

ai.  £]tROR  figurae  sphaerics& ,  de  quo  nos  h\c  aAuros  promi- 
simus  taatujS  capitis  praecedentis ,  oritur,  uti  jam  toties  dixi- 
mus  ,  ex  eo ,  quod  radii  etiam  homogenei ,  qui  incidunt  in  lentem 
convexam  habentem  superficies  sphxricas  prope  axem  ,  concur- 
runt  cum  ipso  a\e  in  distantia  majorc  ,  quam  ii  ,  qui  incidunt 
in  marginem  lentis  ipsius.  Distantia  corum  concursuum  est  error 
sphsricitatis  re^lilineus  ,  sive  Jongitudinalis,  error  circularis  est 
circuius  minimus  eorum  omnium,  per  quos  disperguntur  iidem  ra- 
dii  ezcepti  plano  perpendicnlari  ad  axem .  Hic  determinatur  per 
ilhim  methodo ,  qux  habetur  in  IUa  dissertatione  veteri ,  quae  fe- 
fe  tota  habehitur  hic  in  supplemento ,  ac  itidem  ut  error  refran- 
gibilltatis  destruitur »  vel  imminuitur ,  eo  destrufto  ,  vel  immi- 
nuto  •  Pro  ea  distantiA  nobis  recurrendum  est  hk  ad  formuks  O- 

pu- 
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pusculi  II  Tomi  I ;  nam  earum  determinatio  desumpta  a  theoria 
exiguorum  prismatum ,  ex  qua  desumpsimus  in  capite  superiore 
formulas  adhibendas  pro  conrlgendo  crrore  refrangibilitatfs ,  esser 
multo  operosior ,  &  magis  complicata .  Fonnula  pro  valore  cjus 
distantiae  nnmcro  30  capitis  I  Opuscuii  II  Tomi  I  esc  r*^,  ubi  t  est 
distancia  lentis  a  pnnAo ,  in  quo  radii  coUignntur  ab  ipsa , 

valor  p  est  =   ( —  —  ^  ~-  4-  7 — 

"         »r  /sf* 

4JW-f*4  ,  3»t+2,  I  ,     ...  .  , 

^  — — -f-  *— 7 — )       :  ibi  autem  juxta  num.41  e;usdem 

capitis  more  solito  m  est  ratio  sinus  anguii  incidenti:K  ad  sinum 
anguli  rctradi  ,  e  semidiameter  aperturx  ipsius  lentis  ,  p  dist.m- 
tia  lentis  a  punflo  ,  ad  quod  radii  concipiantur  convergentes  an- 
te  appulsum  ,  qui  valor  evadit  negativus  ,  si  radii  adveniant  di- 
vei^ences ,  a  radius  sphxricitatis  primsB  snperficiei  positivus  ,  si 

I      1  I 

ea  esc  convexa,  negativus,  si  concava :  est  autem  j.  =  ~  —  , 

ubi  b  est  radius  secundsB  superficiei  positivus»  si  ca  est  concava» 
n^tivns  ,  si  convexa  . 

22.  Pro  destruendo  eo  errore  dcbet  valor  ,  qui  est  intra  pa- 
rentliesim,  iieri  =  o.  Pro  calcuio  expeditiore  assumemus  /  =  1, 

&  incipiendo  a  radiis  advenientibus  parallelis  erit  —  =:o,  adeo- 

1  L  I  j     aw^  +  w  ,  i»+a    ^       .  . 

que  habebitur  a:quatio  w'—  -  ■  'f*  '  * '  ■  =0;  mmirum 

a  » 

—  —  1  X-  + — T~-  =  o.  Inde  cruitur  -  =-7 — 

jw+2      a      w  +  a  a  aCm+a) 

±V^( — ■-    1  -x  ■  —  — r~).  Redado  secundo  termmo  valoris  in- 

clusi  signo  radicali  ad  eundem  denominatorem  ejus  numerator  e- 

vadet  =:  4w'(w-|-2),  qui  additus  numeratori  [irn^-^-m)-  primi 
termini  evoluto  exhibebit  numeratorcm  summ.x  4;?/*-/- ^??;'-}- w* 

—  41»*—  Sw^  =     —  4»»'  =:  n^i-^^^y  qui  valor  erit  sem- 

per  n^ativus  ob  valorem  m  iMajorem  imitate .  Quare  valor  7 

erit 


»4*  O  f  u  S  C  U  L  f  L 

erit  semper  inuiginarius ,  quod  indicat,  eum  errorem  omnino  cor-i 
rigi  non  pqsse  in  eo  .casu  radiorum  paFallelonim  per  lentem  uni- 
cam  babentem  superficies  spbaericas. 

23.  In  casu  radiorum  convengenttum  ,  vd  divergentium  reti- 
nendi  erunt  etiam  postremi  tres  termini  habentes  coefficientem  p. 
in  denomioatoribus ,  adeoque  todis  valor  indusus .  parenthesi  de- 

bebit  csse  r=:  o.  Pra6ter/=  1  fiat  ^  =:  «  ,  unde  innotescet 

ratio  vdloris  p  ad  distantiam  focaiem  ienris  —  qux  reddat  va- 
lorem  indusum  signo  radicali  positivum  ;  adcoque  radices  reales. 
Nam  e  formulis  ejusdem  numcri  41  capuis  1  Opusculi  II  Tomi  1 

«^'  j  =  ~7^*  adeoque  hic  =  119— x;  &:  proinde  erit  -  = 

m  —I 

24.  Fai^a  substitutione  valorum  i  pro  /,  &  1»  pro  ~  in  for* 

P 

mula  indttsa  parentfaesi  numero  ai  habebitur  ' 

X        »iw*-t.w  +  (4wi-t-4>»  y  i  ,  tm  *     (3IW*  -f.  iw>  4.  (3« 

w  +  i  m  +1    =2  O 

I  _  M>*+.m  -f-  (4«»  +  4> ±V^(—  (4»»  -- 1  >t'-f  4(w  —         +  4»!*» »^  . 

Porro  incipiendo  a  radiis  paralldis  hlc  etiam  pro  iis  debet  fieri 

de  more  j  =  »  =  o  ,  Sc  demptis  omnibus  terminis  ,  qui  ha- 


<*)  Nam  dimidiam  coefidcatis  secimdi  tetmini  est.  - ''^7'^^*'!  - -•^  t  cn- 

ittt  qiMdratiim  hibebit  pra  divisore  4(m-f>a)*t  nmnerator  postremi  termiiii' 

multiplicandus  est  per  ^rw-f-i)  4>«-j-8  ,  ut  teducatur  ad  cundem  dcnotni- 
Mtorem  ,  &  acccpnis  cum  sigoo  negativo  addeadus  ei  quadrato  .  P'afl4  «4 
moUiplicetione  ,  ft  comparetis  sinKutts  terminis  cum  termints  lespondentibus 
ejus  quadrati  cvoluti ,  evancscunt  plurcs  quantitatcs ,  ac  is  numcrator  reduci» 
tur  ad  formam  simplicem  exprcssam  hlc  sub  signo  radi^nli  :  dcnominatoriSAU» 
tcm  radix  extrafia  remaacc  denominator  commuois  totiuj»  valoris. 
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bent  eum  valorem  ,  formula  reducitur  ad  valorem  inventum  pro 
co  casu  numero  22 ,  in  quo  valor  indusus  signo  radicali  est  ne- 
gativus .  Reliqui  duo  termini  hk  idjcAi ,  qui  continent  »,  &  n\ 
Sc  snnt  ambo  positivi » efficieat  poiitivaoi  suinmaiii  omiiiitm  trinra; 
si  valor  n  fuerit  sttis  magnus ,  ezistente  p  satis  eziguo .  Limes 
inter  valores  »,qui  lelinquunt  eam  summam  negativam,  &  eoS) 
qui  ipsara  efficiunt  positivam  9  est  ille  9  qai  eani  reddit  =;  o . 

Positi  autem  ea  summii  =0,  habcbitur  «^-f-(w — i}»— ^^^^ — - 

4 

=:  o  ;  unde  eruitur  »  =  —  ^(r>t—i)±^  V(m^  -j-im) . 

15.  Adhibito  pro  m  valore  suo  ,  obtinebuntur  bini  limites  ,  al- 
ter  positivus  pro  distantia  punfti  dirigentis  radios  advenientes, 
nimirum  ejus  ,  ad  quod  radii  debent  convergerc ,  alter  negativus, 
a  quo  debent  divergc-rc  ,  ut  liabeantur  limites  qu«Esiti .  Si  adhi- 
beatur  valor  y  sl  quo  is  non  nimis  recedit  in  vitris  com' 

munibus;  habebitur  »  =  —  0y2S±~V2i  =  — o,z5±i,is. 

"^'^"  p  -^3:7  =  ^"'  ent  =  -o,s±2,3=|_^^8.n 
valores  evadunt     ,  &  ^  .  Indc  pro  ejusmodi  vitris  lialietur  se- 

quens  theorcma  .  Si  dhtanfia  pna&i ,  ad  tjuod  convcrt^unt  raJii 
iid^venicntcs  ad  lcntem  ,  fuerit  major  ,  quam  distanttLC  foca- 
lis  ipsius  lcntts  y  vel  major  ^  qua>n  ^  distantia  punSii  ^  a  quo  di- 
vergunt  j  non  poterit  per  combinattonem  btnarum  supcrjicierum 
destrui  crror  figura  spk^mem  :  pQterif ,  si  ca  fuerit  aqualis ,  vel 


mtnor 


z6.  Pro  casu,  in  quo  is  error  destrui  possit,  habebitur  valor  - 


I  I 


in  formula  inventa  nufflero  24 ,  Sc  vaior  v  erit=  i ,  ob  va> 

9  tt 

lorera  ^  —  ^  =  1  =  1 ,  Valor  j  =1»—  i  divisus  per  eos 

vaiores  ezhibebit  valorem  j    j  i  sive  valorem  a  y  8c  b  redu*' 

£tum  ad  partes  unitatis  a:qualis  distantia:  focali  h  .  Scd  vix  un- 
quam  occurrct  usus  eorum  valorum  ob  nimiam  proximitatem  li- 
mitum  inveniorum  .  Vix  unquam  accidet ,  ut  radii  appellant  ad 
lentem  coovergentes  ad  punf^um  usque  adeo  proximum  ipsi  len- 
Tow.  II.  T  ti. 
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tl ,  vei  divergentes  a  pundo  tam  proximo ,  luminim  ad  punclum 
distans  minus  quam  per  ^  discantiz  focaUs,vel  a  punfto  distan- 
te  nunns  quam  per  ^  • 

27.  Pro  casu»  in  quo.  is  error  non  potest  destnii ,  potest  saltem 
imminui :  proderit  «ieterminare  primo  combinationem  sphsricita* 
tum,qu9e  ipsum  exliibeat  minimum  onuiium,qui  haberi.possunt 
manente  e&dem  distanti4  ibcali  h ,  e4dem  apertnrft  t ,  eodem  va- 
lore  p  determinante  dire^ionem  radiorum  advenientium  ,  &  mu- 
tatS  tantummodo  tombinatione  sphajricitatum  binarum  superficie- 
rum ;  tum  comparare  residuum  cum  eo,qui  habetur  in  aliis  com- 
binationibus  ,  qux  adhiberi  solent  ,  ut  pateat ,  quid  pra;stet  seli- 
gere ,  habito  respcdu  ad  m<igauudmem  erroris  ,  qui  habetur  ia 
singulis ,  &  ad  &ciliorem  executionem . 

4-  i — ^  ,  qui  est  totns  valor  indusns  parenthesi  valoris  §  nu- 

meri  a  i :  error  ibi  expressus  i^^  evadit  X  r  ue\  ubi  manen* 

tibus  cxteris  variatur  solus  valor  ».  In  eo  valore  manent  reliqua 
omnia ,  praeter  valorem  a  :  manente  enim  h ,  manet  edam  /, 

qui  valor  ob  ^  =  ~7~*  ~  (m— i)A  :  eo  h&o  itidem 

5=  X  ,  &  dcterminato  a ,  qui  exhibeat  minimum  ,  liabebitur  et- 
iam  btx  formnla  r  =  ~  —  i(num.atf),  &  utriusque  ratio  ad 
focalem     Pono  termiiii  contunenies  a  snnt  tantum- 


modo  tres,  mmirum  -f —  H  ^  ^,ob/=i. 

a  ir  a^ 


Hinc  capti  differenui  habebitur  *  —    — — 

i^n±_^    adeoque  i  =  *"'*t    +  .  ^."^t 
primus  terminos  eiJiibet  valorem  ~  pro  radiis ,  qui  adveniunt 


Solus 


pa- 
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paraiieli ,  secondus  cst  addendus  pro  convergenciints  >  vel  divergen- 
tibus.  SiBat  m  =z  ^  ,  erit  pio  illis  priorifaiu  ^  s  ^  ^  &  ^ 

=  -  — >  X  r=  —  -  ,  adeoque  habebitmr  « :  5  : :  z  :  — >  ^  j  nimi* 

a  .  7 

rufn  fem  habens  miumiutn  errorem  fignra  sphctrica  in  eo  ge^ 
nere  virri  debet  esse  ntrinque  convexa  ,  ut  radius  secundtg 
SMj>erficiei  sit  sextuplus  radii  primce  .  Quod  si  fiat  m  =  1,53, 

quod  habedir  in  pluribus  vitris ,  erit  ~  =  ^^ziiS  i 

&  7-  =  —   *       ,  &  a:b::o,i26s  :  i  ::  i  :7,33  ,  nimirum 

/>ro  genere  'vitri  debebit  lens  itidem  esse  utrinque  convexa, 
sed  radtus  secundee  superficiei  paiUlo  efiam  major ,  quam  septU' 
plus  radii  prima , 

29.  Valores      9c  b  invenientnr  in  parribos  nnitatis  zqualis 

discantix  focali  ==  A ,  si  valor  ^  =  m  —  i  dividatur  per  iiosce 

valores  ~ ,  &  7-  jam  inventos.  Pto  vitro  priore  habebiturtfs 

a  o 

0,5X7  =  0,583  ,  *  =  —  0,5X7  =  —  3>S  j  &  proposte- 
riore  a  =  o,S3Xi,i3<^S  =  o,<Joa  ,  *  =  -  o,S3X^^-i^ 

=  —  4,41  •  '    ^  ' 

30.  Hi  sunt  valores  radiorum  spiiaericitatis  exhibentium  erro- 
lem  figurx  sphsricx  minimum  pro  radiis  advenientibus  parallelis 
ad  lencem  vitrorum  ejus  generis ,  nimimm  eorum ,  quz  habent 
enm  valorem  pro  m .  Pio  enore  residno  -caloilus  numericus  est* 
prolizior .  Ad  eum  habendum  in  partibus  uniutis  assnmptss  =/, 

•portet  assumere  valorem  numericum  formulae  — ^X»**«^*  ("^" 

mer.  28 } ,  io  quo  valor  m  habet  ties  terminos  pro  nuUis  paral- 

ieiis  datos  per  m  ,  &  /7 . 

31.  Combinationes  inventas  num.iS^Sczp  conveniunt  objefli- 
vo  simplici  ,  ad  quod  nimirum  concipiuntur  radii  advcnientes  ut 
paralleli  .  Pro  errore  minimo  sphiTicitatis  in  ejusmodi  objet^ivo 
constante  e  vitro  communi  ^  oportebit  semper  adiubere  radmm 

T  »  sphat-* 
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sphxricitatis  secund:E  supcrficiei  multis  partibiis  majurcrn  primo  ; 
Sc  quidem  pro  vitris  habentibus  adhuc  m.ijorem  vim  rcfrac^ivam , 
uti  sunt  ea  ,  qua;  habent  raajorem  etiam  distrailivam ,  videlicet 
fiint ,  strsiss  ,  &  ea  omnia ,  qu£  habent  admixtam  satis  magnam 
copiam  plurabi  ,  adhuc  majbr  esset  excessus  secundi  radii  supra 
primum  »  cum  a  valore  i»s=x,5adi,S3  i^um  sit  a  radto  sex* 
tuplo  ad  plus  quam  septuplum :  sed  objediva  simpfida  minquam 
fieri  debent  ez  ejusmodi  vitris  ob  erroiem  diversae  refrangibilitatis 
muito  majorem  in  ipsis ,  quam  in  vitris  communibus . 

32.  Cum  discrimen  obveniat  ita  magnum  inter  combinationes 
cxhibitas  ab  iis  binis  v.iloribus  pertinentibus  ad  vim  refra6)ivam  , 
quorum  utrumque  in\  eni  in  pluribus  vitris  ,  patet  ad  habenduni 
id  ,  quod  sit  optimum  UStu  pro  ejusmodi  etiam  obje6^ivis  sim- 
plicibus  ,  oportere  prius  determinare  ipsum  valorem  m  ,  quod 
ostendit  utilitatem  instromentorum  >  quae  habentur  lik  in  Opuscu- 
lo  I  Tomi  I  exbibentium  prisma  variabile  ,  cujus  ope  sine  novis 
distantiamm  mensuris  determinatur  is  valor .  Multo  autem  ma- 
gis  id  proderit  pro  objeAivis  compositis  ex  binis  lentibus  licec 
cxdsis  ex  eodem  vitri  genere,  de  quibus  agemus  infra ,  quc  de« 
struunt  valorem  ejus  crroris  expressum  a  superiore  formula  ,  pro 
quibus  itidem  oportebit  nosse  valorem  m  .  Adhuc  tamen  cum  cir- 
ca  maximum  ,  Sc  minimum  differentise  sint  fere  semper  exigua;  ; 
quando  non  habetur  valor  accuratus  ,  potest  adhiberi  pro  vitris 
communibus  radios  secundus  sextupius ,  vel  Ot^uplus  prioris  ,  at- 
que  td  eo  magis ,  quod  valor  m  non  est  ideni  pro  omnibus  radiia 
beterogeneis  ne  tum  quidem ,  cum  agitur  de  eodem  vitro ,  ut  id- 
drco  error  minimus  pro  uno  genere  radionim  exhibeat  combina!* 
tionem  diversam  ab  ea ,  qux  exhibetur  ab  errore  minimo  pro  quo- 
piam  aiio  . 

33.  Ubi  agitur  de  fadiis  convergentibus,  vd  diveigentibus  opor* 

tet  pro  naoendo  errore  mimmo  addcre  primo  termmo   7 — • 

Aumeri  28  secundum  7^~-v-  •  &  pro  ipso  errore  minimo  , 

qui  ibi  zemanet ,  vel  pro  errore  ,  (^uem  habet  in  quavis  aliacom- 

bina- 
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binatione  pro  radiis  paraUelis^  valor  u  Ibmutlae         Xt*ve*  ejits 

numeri  ,  assumere  solos  eo?dem  tres  primos  terminos  ,  qui  c.a- 
rent  valore  p  ;  pro  radiis  vero  convergentibus  ,  vcl  divcrgentibus 
addendi  sunt  ipsis  tres  termini  postrcnii  .  Porro  si  ecuni  hk  fiat 
f  =1 ;  habebitur  error  relatus  ad  eam  unitatem  per  eam  formu- 
hm,  Is  reducetur  ad  imhateiii  aequalem  distantic  focati  k  ejus* 
dem  lends  ,  si  ejos  valor  iaventus  dividatur  per  valorem  k  as- 
sumptum  in  iisdem  prioribus  unitatibus ,  ciim  numenis  partium 
relativanim  ad  divems  unitates  sit  in  earum  ratione  redproca  .• 

Est  autem  (num.  2<5)  t=w— i:  adeoque  valor  inventus  ^ — ' 

Xr^ft^  muitiplicandus  erit  pcr  iw— i ,  &  evadet  ^  -Xf^ue* . 

2119 

34.  Comparabimus  hk  errores  phirium  specierum  lentium  tan» 
respedu  radiorum  ,  qui  adveniant  ad  lentem  paraileli ,  quam  res- 
peflu  eorum ,  qui  adveniant  convergentes  ad  ejus  focum  ,  quod 
reddet  ipsam  formulam  adhuc  simpliciorem .  Prior  applicatio  per- 
tinct  ad  objeiliva  simplicia ,  posterior  ad  lentem  ocuLirem  secun- 
dam  adjedam  primx  numero  94  capitis  primi  ad  corrigendos  co- 
iores  genitos  ab  ipsa  prima .  Porro  in  unitatibus  prioribus  est  r 

pro  radiis  parailelis  =  -7^. »  &  pro  conveigentibus  ad  focum 
~  2(/;;  — 1)>  P'**  ^  (iw— 1)»**=  i  ,  pre  fais  =  ^  , 
8c  totus  error  redaclus  ad  unitatem  =:  h  pro  prioribus  erit 
e*X  —  9  pn>  posterioribus  •  IseopaAo  erit  redadus  ad 
summam  simplicitatem .  Proderit  enim  ad  habendum  vaforem  —  sex 
terminos  valoris  »  dividere  per  m  ance  applicationem  numerorum , 
ut  totto  —  =  i»\  &  /=     fiat  »  =  iw»—  '  1  ^ 


m  s 

acquiruat  divisorem  m ,  sed  &  ii ,  &  reliqui  tres  habent  nume- 

lato- 
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ratorem  ita  simplicem  ,  ut  ejus  valor  numericus  habeatur  unico 
intuitu  ,  ac  sine  u!lo  usu  logarithmorum  ,  sine  calculo  ullo  scri- 
bendo  in  pagella  scparata  ,  uti  patebit  intra  ,  ubi  tabellas  propo- 
nam ,  &  expiicabo .  Pro  sola  comparatione  errorum  pcrtiaentimn 
ad  diversas  combinatioiies  superfidenun ,  sads  erit  iaveniie  valo*- 
rem  «\  &  pro  radiis  parallelis  ipsnm  dividere  per  a  ,  pro  coa- 
vergentilMis  ad  fikcum  per  8  :  tum  si  quaBratur  etiam  quantitav 
absoluta  xedada  ad  eandem  «nitttem  «qualem  valori  r ;  satis  e* 
rit  valorem  sic  inventum  multiplicare  per  quadratum  e*  semidiar 
metri  apertuns  tcd»£kx  ad  unitatem  eandem. 

3J.  E  valoribus  ^  ,  ^  —  ^  —  i  inventis  in  partibus  prio- 

ris  unitatis  =  f  invcnicntur  facile  itidem  valores  a  y  8c  b  XC' 

d»Sd  ad  unitatem  ^  h  dividendo  per  ipsos  valorem  |-  =  m  1 

de  more. 

^6.  Hk  comparabo  inter  se  per  applicationem  numerorum  qua- 
tuor  species  lentium  ,  quarum  prima  habcat  combinationem  erro- 
ris  minimi  ,  secunda  sit  plano-convexa  ita,  ut  planum  obvertatur 
oculo  ,  tertia  isoscelia  ,  quarta  plano-convexa  ita ,  ut  planum  ob- 
vertatur  objeiflo ;  nam  ,  ut  patebit  ez  ipso  calculo ,  eo  ordine* 
crescunt  errores  a  minimo  primsB  lentis  ad  maximum  postrems» 
Qiizram  autem  valorem  erroris  tam  pro  radiis  paraOelis ,  quam 
pro  radiis ,  qui  adveniant  coovergentes  ad  focum  lentis ,  pro  qui- 
bus  radiorum  advenientium  diredionibus  invenimus  valores  alge- 

braicos  — ,  8c  — .  Omnia  eront 'communia  utrique  radiorum 

zm  2m 

i 

generi  y  8c  lentibus  onmibus  prxter  -  ,  qui  valor  occurrit  in  duo- 

Ihus  tenninis  valoris  » >  &  ejus  quadratnm  in  terrio.  Isdebetac- 
cipi  pro  lente  erroris  minimi  talis^qualis  occurrit  relatns  adpri- 

mam  unitatem  =  /:  pro  lentc  isoscelia  erit  =  2 ,  ob  ^  —  ^ 

=  y=  i,&  —  ^  =  -  ,quodefficit -=i,adepque<»=a. 

Pro  plano-conveza  »  in  qaa  planum  obvertttar  oculo»  est  ^  =  o» 

adeo- 
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idcoqiie  j  =  i ,  &  ipse        i ,  Pio  plano.co&vexft ,  in  qiu 

planum  obvertitur  objefto  est  j  =  o.  Hi  valores  crnnt  rltc  sub- 

stituendi  in  illis  tribus  terminis  valoris  u .  Ad  distinguendum  va- 
lorem  a  erroris  minimt  pertinenris  ad  radios  parallelos  abeo,qui 
pertinet  ad  eos  ,  qui  adveniunt  ad  lentem  convergentes  ad  ejus 
focum ,  appeilabimus  hunc  secundum«^;&  quoniam  pro  hisce  ra- 

diis  Jiabetur  -  =  x  ==  "^? —  ( »3 )  =  ^  —  i  ob/=  i, 
secundus  terminus  numeri  28 ,  qui  erat  r  ^  7—'*'-  ,  erit  = 

^  ,  —  •  Hinc  ent  -  =  r— ,  cui  pro  -\  accedet 

2w-f-4  a  aiw-f-4' 

(4y-f- 4X^-1). 

37. Forma  calculi  numerici,qux  mihi  visa  est  omnium  commo- 
dissima ,  habebitur  in  tribus  tabulis ,  quas  ezhibebo  inferius  suis. 
locis  cum  singularum  explicatione  (*).  Hlc  apponam  numeros  fi- 
nales  valorum  quaesitonim  inde  erutos  :  pertinent  ad  tria  vitro* 
rnm  genera ,  quorum  1»  est  1,5;  i,s^>  ^iS^»  unde  per  inter- 
polationem  obtinebuntur  pro  reUquis  communibus .  Incipiemus  au* 
tem  a  radiis  spharricit^tls  binarum 'superficierum  lentis  erroris  mi- 
nimi  a  ^  dc  b  pro  radiis  paralieiis  ,  qu»  iens  eiit  ucrinquc  con- 

ve;ca , 

(*)  Pro  sioBiilis  caslta»  appllcafio  mmeioniiii  ad  fiimiulan  «sf  expediea ,  nec  in- 

digeret  cxplicationc :  scd  pro  comparandi:;  inter  <;i-  phinbu?  valoribus  finali- 
bus  >  uti  sunt  ii  t  q,ui  hlc  exbibentur ,  prcstat  habere  tabulam ,  pro  qua  com- 
ptmnida  prodest  pliirimain  habere  idoaeim  caiculi  ininericl  ordlnem  ,  quod 
insenriet  t«m  pro  levocaBdis  «d  trutinam  hisce  vatoribus  hlc  inventis ,  qoam 
pro  applicandis  aliis  valoribus  m  fortioribus ,  si  ttbeat  adhibere  vitra  ipsis  pra- 
dita :  idciroo  censaimiu  operae  pretium  ipsas  tabulas  eshibere  cum  tota  cal- 
cttU  forma,  ftoperatioBes  adhibitas  explieartsiiigillatim.  Explicatioiaolpia 
num.  41  :  tabulac  ipsaf  habcbuntur ,  iibi  incipient  sinfjularum  explicationcs  .  Si 
qnis  velit  persequi  operationes  ipsas  ,  &  revocare  ad  trutinam;  poterit  sin- 
gnlas  dcscribcM  ia  pafiais  sepMEgtis  ,  ft  babera  ad  oiamis  ,  dnm  hlc  inliiritH 
cxpiicabuntur ,  quod  est  multo  coniBodiiis ,  quam  liimtlffwn  jejutimns  ad  in*" 
pressas  in  aliis  paginis . 


X51  OPUSCULI  I. 

vexa,  ,  b'  pro  convergentibus  ad  focum,qua2  erit  convexo- 
concava  convexitate  obversa  objeclo  ;  quibus  accedet  ipsorum  ra- 
tio  :  tum  addemus  quantitatem  crroris  pro  quatuor  lcntibus  pro- 
positis  nuraero  ^6 :  singulis  respondebttnt  errores  bihi  pro  quovis 
yalore  m ,  quorum  erronim'  prior  pertinebit  ad  ndios  parallelos, 
posterior  ad  coiivergentes . 

Radii  sphxricitatum  pro  unitate  aequaii  di- 
stantia:  locali . 


Radiis  advenieiitibttsjM- 
jraUelis. 

Radiis  convergentibus  ad 
fiDcum* 


In  iente  .  ......  . 

Erroris  minimi  .... 

Plano-convexa  planover 

50  ad  oculum. 

Utrinquc  coavexa  iso- 

scelia  . 

f  lano-convexa  plano  vcr- 
so  ad  objeduoi. 


m  =  i,s 

i,Si 

1,54 

(*=  0,5833 

o,59<^i 
—  4»07» 

0,^085 
—  4»8op 

{            0,3 i8x 

C  b'  =  0,875 

0,32  xtf 

0,8431 

0,3248 

0,8 15Z 

Ratio  radiohim. 
hza^^^S    j— ^,831 

-  7,889 
2,SIO 

Errores . 

(  o,%67 
{  0,040 

0,274 

0,039 

0,28.0 

0,0^8 

(  0,^91 
(  o,i3S 

0,293 
0,149 

0,295 
0,1^1 

(  o,4i<^  . 
-(  0,375 

0,434 
0,400 

0,455 
0,427 

(  ijiiS 
1       (  o,7<^o 

0,79^ 

i,i8(5 
0,833 

^8.  Fatet  e  nnmeris  l^c'  prcipositis ,  quam  iagens  habeatur  dis- 
crimen  inter  qnantitatem  erroris  Bgurse  sphflBrioe  ortum  ex  so- 
ia  diversa  relatione  binarum  splizricitatum  lentium  ,  quze  habeant 
distantiam  focalem  prorsus  eahdem ,  atque  id  potissimum  in  ien- 

tc  ,  qujc  excipiat  radios  convergentes  ad  suum  fociim  ,  ut  est  il- 
la  secunda  iens  ocularis  addita  primx  in  telescopiis  ascroiiomicis 

de 
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de  qua  r.um.  18.  Is  crror  in  secunda  lente  est  triplo,  vel  qua- 
druplo  major ,  quam  in  prima  ,  in  tertia  nonuplo ,  vd  decuplp 
major ,  in  quaru  etiam  vicecuplo ;  usquc  adeo  plurinu  interesc 
debitun  sphaBrlcitatum  combinationem  lentibus  inducere  .  Patet 
autem  9  lentem  plano-convezam  adliibendam  potius ,  quam  isosce- 
liam  y  dummodo  planum  obvertatur  oculo  ;  nam  ea  est  omnium 
pessima ,  si  planum  obvertatur  obje^lo  {*):  prasstat  tamen  pio 
objef^ivo  simplici  adhibcre  utrinque  convexam  ,  scd  ita  ,  ut  ra- 
dius  spha^ricitatis  superficici  secunda:  sit  circiter  septuplus  radio 
primx  .  Pro  secunda  lente  oculari,  qua:  habeat  focum  ulteriorem 
communem  cum  prima  ,  lens  ad  habendum  crrorem  minimum  pro- 
prium  debet  habere  radium  secunda;  superficiei  concavx ,  qui  sit  ad 
xadium  prims  ^nvexae  circiter,ut  1^6  ad  i,  sive  ut  13  ad  5. 

39.  Dizimus  ad  habendum  errorem.minimum  proprium :  nam 
ad  habendum  minimum  ntriusgue  lentis ,  opus  est  calculo  multo 
magis  composito:  debet  enim  baberi  ratio  erroris  spbxricitatis 
lndu£li  a  prima ,  &  inveniri  expressio  y  qnsB  exhibeat  errorem 
sccundx  lentis  ortum  ex  errore  primai  ,  8c  suo  .  Multo  magis 
complicata  est  perquisitio  erroris  ,  qui  remanet  in  foco  lcntis  po- 
stremx  ,  ubi  adhibentur  plures  lentes  ,  qua  de  re  agemus  iterum 
inferius ..  Interea  duo  hlc  notanda  sunt :  primo  quidem  errorem 
Jnventum  pro  radiis  convergentibus  ad  focum  referri  ad  unitatem , 
qux  sit  aequalis  distantiae  focali  ientis  adhibitaB ;  qui  si  referatur 
Tom,  II.  V  ,  ad 


(*)  Id  qnidem  habct  locum  in  ea  combinationc  ledtii  wcunds  exci^entis  radios 
rliircssos  c  divcrsis  punSis  objcf\),qui  se  intersccantes  in  contro  ob)--f}ivi  d> 
torquentur  dsinde  a  priaia  oculari  ita  ,  ut  convergaot  ad  focum  communem 
ipciofl  t  ft  lemia  secnndc ,  qvs  idcirco  eos  excipit  convergcntes  ad  Ibcitm  snnin . 
Ibi  omnium  pessima  cst  forma  Icntis  pl.ino-convcxi ,  ptano  obverso  radiis  ad- 
vcnientibus :  eadcm  est  itidem  pcssima  pro  prima  oculari  ,  quae  eos  excipit 
proxime  persltelos :  itidem  pro  objeAivo  excipiente  ndios  digressos  ab  co> 
dem  punAo  objefli  proxime  paraUclos  cst  pcssima  omnium  ;  si  planum  obver- 
tator  versus  objeAum .  Vemm  in  systcmate  trium  ,  ve!  quatuor  ocularium  , 
in  qoo  secunda  exciptt  eos  radios  pertinentcs  ad  divcrsa  pun^la  objsAi  di- 
~  «rcsso<;  a  «iuo  foco  ,  quos  idcirco  debct  reddcrc  parallclos  ,  pcssim.i  cst  ,  i  t 
■dicctur  infcrius ,  forma  plaaoKioavexa,  plano  obverso  oculo:  pro  ipsa  e  con^ 
traiio  ^anuiD  debet  «bverti  radiis  adveaioitibus.  , 
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ad  unitatem  xqualem  distantis  lentis  a  foco ,  in  quo  ipsa  colli- 
git  radios ,  exprimetur  per  numerum  duplo  majorem :  ea  enim  di* 
stantia  est  dn^o  minor ,  quam  distantia,  quas  didtnr  absolute  fo-. 
calis ,  qux  nimirum  pertinet  ad  focum  radiorum  parallelorum  • 
Deiode  ad  liabendum  errorem  absolucum  debere  (num.34)  nume' 
PDS  inventos  multiplicari  per  quadratum  semidiametri  aperturae  e 
reda^lum  ad  eandem  uniratem  ,  qui  valor  adhibcndus  crit ,  ubi 
qu;Eritur  error  secunda:  kntis  au6lus  ab  errore  prima^  . 

40.  In  sequenti  paragrapho  agemus  de  remedio  per  duas  lentes 
conjun6las ;  sed  interea  proponemus  tabuias  ,  cx  quibus  decerpti 
sunt  valores  propositi  numero  praccedenti ,  quas  ezplicabimns  sin- 
giUatim  de  more  ,  Indpiendo  hk  a  prima .  Qui  eas  hinc  descriptas 
In  pagina  separata  habeat  prs  mambos  singuUs  dum  expUcantur, 
£idlitts  conferet  cum  ipsa  c^pUcatione  • 


T 

A 

B  U  L 

A 

.   tn  =  i,s 

m  ~ 

I.S» 

m  rr 

Jj54 

7 

7,04  .  .  . 

9,151417 

7>o8  .  . 

.  9,149967 

m 

MS  «  *  . 

0,181844 

1,54  •  . 

.  0,187521 

»•»  -f- 1 

4 

4*04  •  •  • 

0,606381 

4,08  .  . 

.  0,610660 

I  :  a 

6.7 

1^8713  .  . 

0,8875  • 

.  9,948148 

4*»  +  4 

•   SO108  •  *  . 

IjOOJ^tfO 

le^itf  .  . 

.1,00«^ 

m>—  I 

«»>s 

0,51  .  .  . 

p,7i(Soo3 

OjS4  •  • 

•  9,7  i^m 

557 

o»744S  .  . 

p,87i8po 

o»774S> . 

•  j>>8892S5 

1:-»' 

11*7 

O1I08656 

x,6tf»4  . 

.  0*22073$ 

,\im 

6ij 

5,059348 

0  »051852' 

11:7 

Pi7P«344 

P  »779265 

—  1:7 

—  o,i»77,  • 

0,893809 

0,1125  • 

.  o  >948848 

4^7' 

;  o,(5i0|  .  . 

0,209856 

0,6624  • 

.  0,178880 

S 

.7SI»  = 

Pi77S3S> 

0,6085  . 

•  9»7i4*4^ 

7 : "  z: 

0,3182 

e»}»itf . . 

P»S07347 

«>.3»4B . 

.  «,SiitfS9 

s>s 

—  4,071  .  . 

0,609812 

—  4,800  . 

.  0,681242 

*• 

7:  8  - 

0,875 

0,8431  . . 

9,925859 

0,8152  . 

.  9,911274 

—  6 

0,834461 

—  7,889  . 

.  0,896996 

0,418512 

2,510  . 

.  0,399615 

41.  Tabula  I  continet  calcnlum  pro  valoribus  j  s  &  ' 

respondent  us  binis  direAionibus  radiomm,positis  pro  m  vatori- 

bus 
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bns  tribus  i,sj  ijS»;  i>$4-  Accedunt  valores  T  ==  ~ 

•  ^  • 

^  =:     —  I ,  ex  quibus  ementur  «  ,  6  ,  ^r',    In  partibus  un!* 

I 

tatis  aequalis  distantias  focali  /i,  divideado  (num.js)  valorem  ^ 

=:  m  —  I  pcr  valores  fndionarios  inventos ,  ac  ratio  radiorunt 
ad  4,  «.  Inde  ope  partium  proportionalium invenientur fa* 

cile  ii  valores  pro  omnibus  vitris  communibus  ,  quorum  m  ple- 
rumque  cadet  inter  hlc  adhibitos  ,  nec  unquam  nimis  recedet  ab 
eorum  aliquo.  Formula  ,  quae  hlc  evolvitur  est  ( num.  2.8 ,  &  33  ) 

a  aw-j-^'  a  a  (^'w+^)!^  ..  p. 
.=:     =  ff»  —  I  ,  adeoque  is  secimdiit  leiminas  addendus  e- 

vadit  C4^±^^). 

43.  In  primis  tribus  lineis  pAmst  columnaB  ejus  tabulas  haben» 

...  ,    ,        I      a»i*4-iw  i»fam-f-i) 

tur  termmi  pertinentes  advalorem  —  t=  \  =  — * — j  , 

a        2W-f-4  zm-f-4 

nimirum  in  prima  linea  divisor  2w-f-4  cum  pundo  praecedente, 

quod  indicat ,  ipsum  esse  divisorem ,  adeoque  ubi  adhibcanrur  lo- 

garithmi ,  sumendum  esse  complementum  Jogarithmicum  ipsiusriti 

secunda,&  tertia  bini  faftores  numeratoris,nimirum  w,  &  aw-f- 1 ; 

in  qoarta  linea  j  divisione  expressa  per  duo  punda.  ob  commo* 
diorem  impressionem :  in  quarta*,  &  quinta  duo  £idores  nttme» 

ratoris  (4W -f-4)(»i  — j)  termini  addendi  pro  habendo  A  .  Sexta 
relinqiiitar  libera  pro  valore  ejur  secundi  termini  apponendo  e  re^ 

gione  ipsius  in  reliquis  columnis  r  ih  odava  habetur  n,cujusva- 

I  •  ^ 

lorem  ibi  exhibet  summa  valoris  -  iinex  quartae,&  valoris  ter- 

*mini  secandi:  inveniendi  in  linea  prxcedentc  septinm  ex  suo 
logarithmo  :  is  obtinetur  ibi  addendo  simul  duos  logarithmos 
prscedentes  ,  qui  pertinent  ad  duos  coefficientes  numcratoris 
(4iw4"4X'w— 1)  j  cum  logaritlimo  prims  lineae,  qui  pertinet  ad 

Y   i  dt» 
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(lenominatorem  .  Sequentes  qudtuor  iincx  continent  valores  ~  , 

n  )  T  1  71  cum  piukAo  pnEinisso  ,  quod  indicat «  eos  debere  es-* 

9  V 

se  divisores :  debet  entm  per  eos  dividi  valor  m — i  lineae  sex^ 
ad  habendo^  in  quatuor  lineis  sequentibus  valores  aya^^  6  yH*  K' 
diBos  ad  partes  unitatis  aequalis  distantiae  focati      ut  diximus. 

Valor  autem  r  »  &  T\  eflormatur  cx  valore  —  —  i,  \  —  i, 

uti  pra'misimu5.  In  postremis  binis  iineis  habetur  fraf^io  exprimens 
rationem  radii  sphxricitatis  superficiei  prima:  ad  radium  secundar . 
4^.  Posteriores  tres  column;r  contincnt  ia  linea  prima  tres  valores 
•  numcricos  exprcssos  per  m  ,  quibus  hk  utimur  ,  tum  in  singulis 
lineis  sequentibus  valores  numericos  respondentes  algebraicis  co- 
lumns  primx  y  cnm  suis  valoribus  logarithmids  »  ubi  iis  est  opus , 
prae.ter  decioiam  ^  &  undedmam ,  qnse  continent  valores  logarith- 
micos  sine  numeris :  ii  enim  jam  lubebantur  in  linea  quinta ,  & 
nona ,  nec  eofum  repetitione  est  opus .  Dixt  uitem,  valores  lo- 
garilhmicos  esse  adjeftos  ,  ubi  opus  est  ,  nam  in  secunda  colu- 
mna  faciJius  inveniuntur  omnia  sine  logarithmis ,  ob  simplicita- 

cem  valoris  m=  1,5,  sive  =  ^  .  Repetuntur  autem  ibl  valo- 

res  numerici  respondentes  algebraicis  ^  »  -»  i»  \inQ'is  decima ,  & 

imdecima  ex  quinta  ,  8c  nona  ,  in  gratiam  calculi  reliquarum  co- 

lumnarum  ,  in  quibiis  id  est  opporrunum  ,  ut  mox  patebit  . 

44.  In  secunda  columna  prima;  tres  linea;  continent  valores  nu- 
mericos  rcspondentes  terminis  algebr.iicis  prim^E  .  Valor  lincir  sc- 
cundx  est  denominator  7 ,  produclum  binarum  sequentium  est  nu- 

merator  %mi^  -f>  w  =  ^  valoris  ~  lineae  quintae  .  Bins  lines 

a 

sequentes  habent  binos  £t£lores  denominatoris  secundi  termini  ad^ 

jungendi  primo  pro  habendo  \  in  linea  9.  Linea  8  habet  eorum 

produ^lum  5 ,  denominatore  remanente  itidem  7.  Summa  hujus  termt- 

ni  cum  tcrmino  quinta:  efficit  numeratorcm  11  nonx  .  LinejB  10, 

&  IX  sont  eaedem,  ac  5  ,  &  9,  a  quarum  vaiohhus  dempta.  uniucc, 

faar 
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habentur  in  linea  iz,  &  13  valores  -J-  ,     .  PenDlrimus  cvasit  nc- 

gativus  ob  y  —  i  —  <\viod  iiuiicat,  secundam  quoque  su- 
perficiem  ,  radiis  advenienrihus  parailelis  ,  esse  convex.ini  ,  dum 
valor  positivus  linex  postremaj  indicat  concavitatcm  ejus  superfi- 
ciei .  Dividendo  per  hos  valores  valorem  respondentem  valori 
w— I ,  qui  habetur  in  linca  7  ,  &  ea  =  7  ,  obtinentur  in  qua- 
tuor  sequenttbus  valores  « ,  b  ,  redadi  ad  uniutem.  = 
ponendo  denominatorem  communem  pro  numeratore ,  &  adhiben- 
do  pro  quovis  denominatore  duplum  numeratoris  correspondentis. 
Hi  valores  redu^li  ibi  sunt  ad  fraRiones  decimales ,  ut  melius  ap- 
pareat  carum  relatio  ad  valores ,  qui  ipsis  respondent  in  columnis 
sequentibus /Postremae  duae  linex  habent  rationcm  valoris  //ad 
&  a  e.xpressam  a  numeratoribus  valorura  linea:  10  ,  2<  iz 

pro  priorc  1 1  ,  Sc  pro  posteriore  13  ,  in  quibus  denominator  est 
semper  idem  ,  &  numeratores  sunt  breviores  ,  quam  denominato- 
.res  sequentium  linearum  ,  qui  possent  exprimere  rationes  easdcm  . 
.  4s.  In  iis  columnis  prima  Ihiea  condnet  valorem  m ,  secunda 
denominatorem  afff-f-4,  qui  prinio  intuitu  obtinetur  du}rficattdo 
valorem  primse  ,  &  addendo  4 ,  ut  sque  £idle  inveniuntur  ex  li- 
nea  prima  in  lineis  &  7  valores  numerici  respondentes  valq- 
ribus  algebraicis  columnae  prima: .  Accedunt  iis  numeris  valores  lo- 
garitf:m!ci  ,  nimirum  complementum  logarithmicum  in  secunda, 
qux  continet  dcnominatorem  ,  h  in  reliquis  Jogarithmos  ipsos.  Li- 
nea  quinta  continet  summam  trium  logarithmorum  prxcedentium 

cimi  suo  numero  enito  e  tabults  ,  qui  est  valor  -  .  Linea  8  con- 

tinet  summam  If^aridimorum  linearum  2 ,  <5 ,  7  cum  ntraiero  iti- 
dem  adscripto ,  qui  est  valor  secundi  termini .  Summa  hujus  cum 
numero  liness  quintae ,  qui  erat  valor  primi  termini ,  exhibet  io 

linca  0  valorem-  K  • 

a 

45.  Linex  10 ,  &  11  habent  complementa  lo^rithmorum  Itnes  5, 

?c  9  ,  tum  linea  li  residuum  ad  unitatem  numeri  finex  5  cunn 
signo  negativo  ,  &;  compkmcnto  sui  iogaridiou  eiuendo  e  tabuiis  • 
»  Li- 
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Linea  13  habet  excessum  supra  unitatcm  numeri  linex  9  cum 
complemento  sui.  Quatuor  Jinei  sequentes  habent  singulx  sum- 
mam  singulorum  e  quatuor  logarithmis  prxcedentibus  additis  lo- 
garirhmo  Itnese  septimae .  Id  perficit  divisionem  valoris  w  —  i 

per  valores  r,  ti»  &  exhibet  in  iisdem  iineis  vaiores 

redados  ad  unitatem  -  ■  Logaiithmtts  linex  penul- 

timz  obtinetur  subtrahendo  logarithmum  a ,  qui  est  in  iinea  14 
a  log.i^  linez  itf  ,  &  logarithintts  postremx  siibtnhendo  illum  11- 
nec  15  ab  eo  linez  17» 

47.  E  binis  postremis  lineis  hnjus  tabuls  patet ,  ratlonem  radit 

sphxricitatis  secunds  superficiei  ad  radium  primz  nioa  ita  parum 
variari  &  diversa  yi  refraAiva  vitri  pro  minimo  errore  in  radiis 
parallelis  ,  qux  nimirum  septupla  in  primo  genere  vitri  evadit  fc- 
re  oclupla  in  postremo .  Pro  iis  ipsis  lens  est  semper  utrinque 
convexa  :  pro  convergentibus  ad  focum  radius  secunda:  evadit  quo- 
dammodo  plus  quam  infinitus  ,  a  negativo  indicante  convexita- 
tem  abiens  in  positivum  ,  qui  ibi  indicat  concavitatem  7  sed  au- 
d&  vl  refraAi\  ii ,  minuitur  ea  ratio ,  &  variatur  minus»  qnAm  pr» 
ladiis  parallelis  ^  dum  a  valore  2 ,7  primi  vitri  abit  in  postremo 
tantummodo  ad     5  •    ^  ^ 

48.  Habitis  valoribus  -  ,  -v ,  qui  conveniunt  enorl  minimo  « 

transiri  potest  ad  comparationen  ipsius  cum  errore  illarum  triun 
lentium  ,  quas  proposui  num.  3^  »  Pormola  erroris  pro  compara* 

tione  sola.  erat  (num.34)  valor  —  ,  sive    ,  dividendus  pro  radiis 

parallelis  per  2  ,  pro  convergentibus  ad  focum  per  8  .  Valor  u 
habetur  ibidem  ,  &  primi  soii  tres  ejus  termini  assumendi  sunt 
pro  parallelis  .  Nam  reliqui  ,  ubi  agitur  dc  radiis  ,  qui  adve- 
niunt  ad  ientem  paraUcli  ^  evanescunt  y  evanescente  pro.  ipsis  valo- 

K       Ubi  autem  agitur  de  radiis,  qm.  advenittntconvergentes  ad. 

focum  j  ipse  valor  -  evadit,idem  ac  valor  r  ,  qu^      —  *"*T~* 

t  I 
mnurttnt »  ut  Attm.3^^  »     m—  z  ofat  valorem  j  =:  1  •  ^^'^^ 


Digitized  by  Google 


GApPur  11.      ir.  %sp' 

pro  ejusmodi  radiis  ponendus  erit  ipse  vaior  w— i  pro  valore  ^ 
ia  iis  tribus  postreniis  temiinis ,  qui  fa<5td  ejusmodi  subsdtutione, 
.v-lent  (,»+  .X«-.)-  ^^+f"-^  +  ii2:±teL>. 

Porro  ex  iis  sex  terminis  valoris  u  num.  34.  tres  carent  valore 
qul  idcirco  sunt  communes  omnibus  ientibus ;  tres  habent  eum  valo- 


rem ,  sed  iu»  ut  valor  -  in  lente  enoris  mininii  Jubeatur  ex  tft- 
bnla  siiperlore  tam  pro  -  pertinente  ad  radios  parallelos,  quan 

pro  pertinente  ad  radios  >  qui  convergunt  ad  ibcum  ,  in  prinu 
antem  ex  tribus  lentibus  nttni.3^  sit  ^  =1 ,  in  seciuida=:  —  in 
tertia=o  (nuni.34).  Quamobrem  licebit  procedere  sequenti  pafto 

proiis  tribus  terminis,  quorum  duo  habent  valorem  —  ,  8c  ter- 

tius     .  Ii  termim  sunt  ihi   ■ —  —  — ~  +  - — ~» 

tr  a  mir  map 

qui  p  ostremus  pro  radiis  parallefis  evanescet ,  pro  convergentibus 

.  r       (4W-f-4)fw — l)     n  .  j        •  1 

ad  focumfiec  ~ —   •  Pnmo  quidem  invementur  valo- 

res  dati  per  nf « mmurum  ai»  +  < » — — —  >  ^ —        ■     ^  • 

nf  m 

Numeri ,  qui  iis  respondent ,  pertinebunt .  ad  errorem  pro  Jente 
babente  iS=i :  primi ,  &  terdi  dimidium  «  ac  secundi  quadraos 
pertinebnnt  ad  errorem  pro  lenttbus  babentibus- tf=z  :  sed  ter- 
tius  habebit  usum  tantummodo  pro  radiis  convergentibus  ad  ib- 
cum  «  cum  evanescat  pro  paralldis .  Tum  pnmns  ez  iis  tribus 

numeris  Inventis  multiplicabitur  per  valorem  ^  ,  &  jv  ^  seomdns 

per  ~  t  &  ^ ,  pertinentes  ad  lentem  erroris  minimi  ad  iiaben- 

dos  terminos  \  qui  pertinent  iUl  ^rrorem  ejtts  leiltis ,  prior  pro 
radiis  parallelis ,  posterior  pro  convergentibus  ad  fo&m  •  Ter- 
titts  autem  ex  iis  nnmeiis  crit  muitipiicandus  tantummodo  per 

n  ad  obtinendnm  tenmnnm  postremum  pertinentem  ad  errorem 
*  ejus- 
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ejusdem  lentis  prp  failiis  coavergendbiu  ad  loeom ;  com  is  evane- 
scat  pro  parallelis .  Colledis  in  uiuun  summam  omnibus  terminis , 
qui  pertinent  ad  singulos  efrores,  Iiabitft  ratione  posinvornm,& 
negativorum  ^  ea  summa  pro  radiis  parallelis  erit  dividenda  per  2 , 
pro  convergentibus  ad  focum  per  8  jnxta  num.  34  .  Ordo  calculi 
patebit  ex  tabiilis  II  ,  &  III  ,  quoriim  priorem  proponemus  hk, 
posteriorem  post  hujus  explicationem  ,  nimirum  post  numcnmi^^. 
i^rior  contincbit  calculum  pro  numeris  ,  qui  respondent  singulis 
iis  sex  terminis  valoris  u  ,  posterior  eorum  summas . 

T  A  B  U  L  jf  JL 


2, .  >n 


n  — I 


».(*»— 1) 


i»i  I 


.m 

x.tta 
».<:«* 


4»»»  +  4 

m  —  i 

,m 


=  hS 


SjS 
o.S 
i^7S 


iii  •  •  •  Ej^UPf^ 


.  o,dozo6o 


3.4»5> 


o>S3S"3 
o>7p83SS 


3«S  . 

i>33J 


.  o,s44o«8 


1,714  . 


o»3<^7»77 

OJ|£25pO 
0,23+08] 
0,760567 


to . 


.  1,00000 
.  Pi<5p8p7o 


«   •   •  « 


0.521879 


»>S4 


1,31  ..  .  0,363687  2,371  .  .  0,375041 


$»5«  .  .  .  •»74507« 
o»S»  »  .  .  9,716003 
2,891  .  .  0,461078 


6,S6  .  .  .  o,8t6po4 
 9Ai*oo6 

1,52  .  .  .  ^,818156 
1,167  .  .  0,067066 


6,368 


4,04 ,  .  .  o,6o6j8i 
......  p>j^40^S2 

OjioS^Ss 


3>S»4  .  .  0,5470  ?] 
^>S3'  .  .  o,8i5r  j- 
3,$»  .  .  .  0,546543 

9,818156 


Zi)t6  .  .  0,364699 


P»88i304 

0,417312 


1,762 

<;,os4 


0,24.^033 
0,78201 1 


10,08  .  .  1,00  j46b 

 9,716003 

 55,818156 

3,449  .  .  o,537tf'9 
 o,2o86s^ 


0,191^295  o,2o86s<5  O1--073S 

.  o>7'g^74jS>S7S  .  .  o»?^'^»?^  i>9^3  •  •  P'77'SQ* 


5,tf»  .  .  .  o,74p7|tf 

°'S4  .  .  .  9.73^3P4 
0,482130 


3.03S 


6,62  .  .  .  0,8208$  B 
 P»«*4788 

1,14  .  .  .  9)8x2479 
1,254  •  *  0,09812$ 


6,66t 


^,08  •  .  .  o,6to66o 

 9,948148 

 0,220735 

3,621  .  .  0,558808 
;8j  ,  .  0,831395 


3,54  .  .  .  0,549003 

 _92^'^-*79 

a>i9P  .  .  0,361482 

 9^*9^ 

  0,441470 

1,81  .  .  .  0,257778 
<^>3S]  •  .  e,8o»p5» 


10,16 


. .  1*006804 

■  •  P.73J394 
.  .  9,81  247P 


3,562  .  .  0,^51767 


49.  Pri- 
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49.  Prlma  linca  tabulx  secundx*  habct  ,  ut  prima  prscedcntis , 
tres  valores  m  pro  tribus  gcneribui  iisdem  vitrorum ,  Infra  ipsam 
singula:  columnx  habenc  primo  ternas  divisiones  (divisionem  iilc 
appcUo  quidquid  continetur  intra  binas  redas  lineas  continenter 
du^as  a  margine  sinistro  tabulz  ad  dextemm)  qoanim  prima 
Jiabet  unam  lineam ,  secunda  tres ,  tertia  quatuor :  cx  inserviunc 
pro  tribus  terminis  carentibus  valore  a ,  qui  sunt  primus  , 

quartus  (3W -f- 1  Xw  — i; ,  postremus   ^  •  Valores 

algebraicos  continct  prima  columna  :  numericos  iis  respondentes 
columna  sccunda  cum  logarithmis  omnium  prxter  priores  quatuor, 
iibi  calculus  numcricus  sinc  log.irithmis  fit  primo  intuitu  .  Qiia- 
dratum  exprimitur  in  prima  columna  p^r  z,m  ,  intcrposito 
punfio  inter  a ,  &  ,  quod  cjcprimic ,  illud  2  esse  exponentem , 
non  coeffictentem ,  &  divisio  per  m  prxposico  punfto  ei  Jiteers , 
ac  lineoli  superpo5it&  charaderistics  ejus  complementi  logarith- 
mici ,  ut  in  praecedentibus  Opusculis . 

50.  Pro  secunda  linea  secundx  columnx  patct,  2,2$  esse  qua- 
dratum  valoris  m—i^$  ;  pro  secunda  ccrtia:  ,  3c  quartae  eruitur 
e  tabulis  duplus  logarithmus  valoruni  1,52  ,  8c  1,54  ibi  apposi- 
tus  ,  cujus  numerus  2,31  ,  B<.  2,372  proximas  vero  erutiis  ex 
ipsis  tabulis  pro  valorc  ip^:nm  pra-cedit.  Valorcs  ^m-\~  i  ,  ^i: 
m  —  I  ,  pro  pnmis  duabus  lincis  divisionis  sccunda;  cujusvis  colu- 
mn<e  obcinentur  facile  ex  valore  m  prims  linez .  Ipsarum  pro- 
dudum  itidem  iacile  obtinetur  primo  intuicu  pro  tertia  ejus  li* 
nea  in  secunda  columna :  in  rdiquis  binis  eorum  valorum  loga- 
rithmi  desumpti  e  tabulis  adjacent  ipsis :  eorum  summa  obtinetur 
in  linea  cercia  ,  cujus  numerus  \\r^\  prsemissus  est  valor  termini 
(3«»*f"'X"^— *)  •  Eodeffl  pado  primo  intuitu  obtinentur  valores 
numerici  3*» +  2  ,  (»1  — i)»,  &  m  apponendi  in  primis  tribusli- 
neis  divisionis  tertiae  .  Pro  secunda  linea  columnx  sccunda:  ejus 
divisionis  obtinetur  (n;  —  i>*=:o,25  ex  m — i=::o,5,  cui  apponitur 
logarithmus  eruendus  e  tabuiis  :  pro  reliquis  coluninis  logarirhmus 
cjus  quadrati  obtinetur  duplicando  logarichmum  valoris  m  —  i  , 
qui  liabebacur  in  secunda  linea  divisionis  sccunda;  carundem  colu- 

Tm,  ir.  X  mna-  . 
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nmarum  .  Pro  immero  liiiez  primx  logarithmus  erutus  est  e  ta« 
bulis  ,  ut  &  complemeiitiiin  logaiithmicum  pro  numero  Jines  ter- 
tiz .  Trium  logarithmorum  summa'  fit  in  quarta  linea ,  &  ejus 
numerus  eratus  e  tabuUs  est  valor  ejus  termini .  la  linea  sequen' 
ri  faabetnr  summa  eorum  trinm  valorum  numericorum  ezhibendum 
valores  terminorum  ,  qui  non  habent  a  ^  8c  sunt  omnes  positivi : 
ii  habentur  iii  divisione  .prima  ,  &  postremis  lineis  divisionis  se- 
cunds  ,  ac  tertias  :  summa  ipsorum  erit  communis  omnibus  len- 
tibus  ,  cum  ii  termini  non  pendeant  a  valore  a  :  ca  adhibebitur 
tota  pro  radiis  convergentibus  ad  focum  ,  pro  parallclis  autcm 
solus  primus  terminus  ,  qui  in  divisione  prinu  respondet  vaio- 
ri  . 

51.  Post  hasce  summas  habentur  tres  alia  divisiones  respon- 


dentes  tribus  terminis 


,  quorum 


medius  est  positivus ,  rdiqui  duo  sunt  negativi .  In  columna  pri- 
*  ma  habentur  iddem  coeJEdentes  algebraici  eorum  terminorum » 

ubi  j:a  y  Sc  t,i:a  exprimunt  ~  ■>  TAdus  parallelis !  ac- 

cedit  acccntus  pro  convtrgentibus  ad  focum  :  sed  in  posrrema  divi- 
sione  decst  i  :^,  cum  ejus  terminus  evanescat  pro  radus  paralle- 
lis .  In  reiiquis  columnis  initio  singularum  iinearura  habentur  vaio- 
res  numerid ,  qui  facile  eruuntur  ex  prima  linea  sumendo  ipsius 
duplum  pro  prima  divisione ,  ipsum  pro  secunda ,  ipsius  quadiru- 
plum  pro  tertia,  ac  ipsis  addendo  i,a,4 ,  8c  horum  logarithmi 

ipsis  adjacentes  eruti  sunt  e  tabulis;  valori  ^  expresso  per.wnon 

adscribitur  numerus  ,  sed  ejus  logarithmus  desumitur  ex  iinea  o: 

ftava  cujusvis  columnz  :  Jogarithmi  vero  valorum  i  :/r,  i  :<»*  pro 
divisione  i  ,  8c  3  ,  qui  pertinent  ad  lentem  erroris  minimi  ,  hic 
pro  radiis  convergentibus ,  iiie  pro  paraUeiis ,  eruendi  sunc .  ex  li- 

neis      &  9  tabnlae  prascedentis  ;  &  logarithmns  valoris  ~  ez- 

pressi  per  z,i:a  pro  secunda  divisione  obtinetnr  dnplicando  io- 

garithflBum  valoris  i :  a  fim  appositum  in  divisione  praecedente, 

&.eo- 
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&  eodem  pafto  obrinetur  logarithmus  valoris  —  .  Idcirco  pro  iis 

a 

valoribus  algcbraicis  non  habentur  ia  reli<^uis  coiuninis  valores  nu- 
merici ,  scd  sola  pun61a  . 

.5%.  Porro  in  divisione  prima  logarithmus  linex  primz  additur 
soli  logarichino  seconds  in  quarta ,  idem  soli  tertix  in  quinta , 
adeoque  Bunierus  respondens  ei  logarithmo  in  quarta  exhibet  er- 

•  Toris  minimi  vaiorcm  "^^^^  ^  pro  radiis  parallelis ,  &  in  quinta 

^"'^'  pro  convei^entibus  ad  focum .  In  secunda  divisione  linea 

terria  habet  snmmam  binomm  Iqgarithmorum  praecedentium  cum 
suo  numero :  ei  summae  additur  in  linea  6  logarithmns  lineae  quar- 
tae  pro  errore  minimo  ladiorum  parallelorum ,  in  iin.  7  logarith- 

mus  quintic  pro  errore  convei^gentium  ad  focum  ,  ut  obtineatur 
valor  numericus  ipsi  respondens  ^  qui  est  valor  ejus  lermini .  In 
linea  quarra  divisionis  tertia!  fit  summi  priorum  trium  logarith- 
morum ,  cui  adscribitur  suus  numerus  :  tum  huic  addirur  in  scx- 
ta  logarithmus  quintx  ,  ubi  eodem  pa«l:^o  haberur  \<i:or  numeri- 
cus  ejus  termini.  Numeri  ,  qui  habeatur  in  lin.  1  divi.sionis  pri- 
mae,  in  3  divisionis  secundae,  in 4  divisionis  tertlas  omnium  trium 
columnarum  9  sunt  ii ,  qui  exprimunc  valores  coefficientium  dato- 
rum  perm,  &  numeios,  adhibendi  juxta  num.48  pro  tribus  spe- 
ciebus  lentium  comparandis  cum  lente  errocis  minimi ,  &  inter  se. 

53*  Si  radii  advenirent  convergentes  ad  aliam  quamvis  distan- 
dam  f  a  tente  ,  vcl  divergoites  ab  alia  quavis  distantia  ^  ordo 
calculi  esset  idem  ,  ^  soium  in  postremis  tribus  terminis  valoris 

«^pro  w— I  ,  qui  hk  erat  valor^  ,  &  pro(i»^i)*,  ponendus 

esset  novus  valor  ipsius  -  in  primo  casu  positivus  ,  in  secundo 

P 

Q^tivus  ,  vel  ejus  quadratum  in  utroque  positivum  ,  ut  patiet . 

In  sequenti  tabula  11 1  colligetur  fru6lus  calculorum  tabulae  praece" 
denris  colligendo  summas  numerorum  respondentium  singulis  termi- 
nis  lormuIjB  algebraicx  ,  &  assumendo  singularum  dimidium  pro  ra- 
diisparallelis^odantempro  convergentibus  ad  iocum  juxta  num.48  . 

X   1  TA- 
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Radii  | 

fjonvcrpentes  j 

parallcli 

convergentes 

piirHlleli 

converpentc» 

1,150 

2,310 

6,j6y 

1.37» 

6,661 

6_jOS4 

1,810 

11,84$ 

4,071 

1  3,0  I 

a  miniini 

—  3'4»9 
o>SJ5 

—  6,'if.6 

-  * 

0,J2I 

0,040 

—  3'P4 

«.54» 
Q,»74 

—  6,S}i 

—  S.S7S 
•—  IM07 

0,3 '5 
0,0^ 

—  3,6ii 
o,$6l 

—  «.rsj 

—  SjP»? 

O)3o8 
0.0 18 

6,08^  ( 

»'?J3 

1,310 

2,316 

tf,3tf8 

i,jj6 

- 

6,6tfi 

2U>9 

■ 

4>S»J 
—  4,000 

—  3'^? 

4,616 
—  4,040 
o»SM 

8,684 

—  4,040 

—  1^9 

4,671 
—  4,080 
o»Spi 

8»5>6o 
—  4,080 

.  3,-;^ 

■"  hlll 
1,083 

0.1 3S 

o»»P3 

—  7,489 

0,149 

o,»PS 

— '  7.6^1 

»,250 

6,083 

2,310 

6,368 

6/:  61 

0,579 

o>S79 

o,!,75 

#  =s  » 

«  a«ooo 

—  »,000 

—  1,020 

<5t£47 

—  IjOlO 

—  »,040 

7~^3<^ 
—  2,040 

0.833 

—  1,667 

—  3,667 

0.37S 

o,86;> 
o>4J4 

—  1.724 

—  327ii 

J.»o3 

0,403 

0,907 

0.4S3 

—  1,781 

—  3,821 

3>4<S 

0,427 

»»»s<» 

.o,7*> 

1,310 

»»»sy 

»j37» 

6,661 
o,8jy 

•  54.  In  hac  tabuk  prxter  titulos  linex  prim^:  habentar  divisio- 
nes  quatuor  separatx  a  se  invicem  iineis  liorizontaiibus  ,  quarum 

singnla:  cicstin.Tra;  sunt  singulis  cx  illis  quatuor  lentium  generi- 
bu5  ,  vel  positiotiibus  exprcssis  num.  3<5  ,  quarum  prima  est  lcns 
erroris  minimi ,  secunda  plano-convcxa  ,  plano  posito  versus  ocu- 
Ii:m  ,  tertia  isoscelia  ,  quarta  plano-convcxa  ,  plano  spe6lantc  ofa- 
jevlrtum.  Prima  columru  habet  valorem  radii  a  spha:ricitatis.  pri- 
mx  ,  tum  singula  bioaria,  cQlmnnarain  respondent  singulis  t  tribus 
valorib^s  m  expressis  in  linea  prlma  praecedentium  binamm  tabular  ■ 
xum  y  mffliruin  isSiisS^^^sS^*  Binarii  cujjusvis  columna  prior 

ics* 
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rcspondet  radiis  para!Ie!is ,  posterior  convergentibus  ad  focum  ,  ut 
indicant  tituli  superpositi .  In  singulis  cdomnis  proponimtinr  Urmi' 
ni  valoris  exprimentis  errorem  redaAi  ad  numeros  in.tabuki  prx* 
cedenti  pro  lente  erroris  minimi,  &  rite.reducendi  pro  reliqirisy 
quorum  snmma  debet -dividi  perx  pro  radiis  parallelis ,  per  8  pro 
convergcntibus  ad  focum  juxta  num.34  ad  habendum  errorem  quasr 
situm.  Ha.'c  patebunt  explicatione  sequenti. 

55.  In  linea  prima  columna  cujusvis  ponitur  pro  radiis  paral- 
Iciis  '.niciis  terminus  carens  v.ilorc  a  erucus  cx  linca  sccunda  ta- 
bula:  prffcedentis ,  Sc  nro  convcrgcntibus  summa  trium  eruta  cx 
linea  10  ipsius  ;  proprimo  binario ,  qui  respondet  valori  w  = 
cst  ZyZjO  ,  &  (5,083  •  '""^       secunda  linea  poiiitur  pro  paral- 

lelis  valor  1,714  respondens  termino  positivo  erutuse  li- 

nea  11  praecedentis  :  in  tertia  habetur  eorum  summa  3,964 ^ 
in  quarta  poiiitur  valor  —  9 ,429  respdhdens  termino  negativo 

—  qui  subtraftus  ab  ea  summa  rclinquit  0,535  in  li- 

nca  5  :  hiijus  dimidium  in  linea  6  exhibet  valorcm  erroris  qu:esi- 
ti  0,2^7  pro  radiis  paralleiis  in  lente  erroris  mininn  .  At  pro 
radiis  convergentibus ,  habetur  in  secunda  linea  itidem  valor  po- 

sitivus  termini  ^^"(^ '  ,  qui  est  $^761  erutus  e  Itnea  22  tabu- 

ma 

Ist  praecedentis ,  ac  in  tertia  fit  pariter  summa  binorum  numero* 
«  rum  praBcedentioffl  :  sed  in  binis  Jineis  sequentibus  habentur  bini 
terminl  negativi ,  prior  —  6yzS6  erutus  e  linea  25  ,  posterior 

—  5,2^8  e  postrema  :  in  Jinea  6  habetur  horum  negativor<:m 
summa  — 11,524,  qua:  ablata  a  summa  posittva  iines  j  relin- 
quit  0,321  In  linea  7  :  hujus  pars  odava  in  linea  sequentt  re- 
linquit  0,0^,  qui  est  valor  erroris  quarsiti  pro  radiis  convcr- 
gentibus  ad  focum  in  fiac  Jentc  :  huic  autem  prorsus  similis  est 
calcuius  in  reliquis  columnis  pro  reliquis  binis  vitrorum  gcneribus . 

$6,  In  secunda  divisione  prima  iinea  cujusvls  columna:  habcc 
eundem  numerum  ,  quem  prima  divi^onis  pnecedentis ,  cum  con- 
tineat  terminum  ,  vel  summam  terminorum  carentium  valore  a  : 

secun- 
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secunda  ^  quae  respoodet  valori  «  =  i  ,  liabet  fuimerum  ,  qui  in 
tabula  prscedenti  habebator  in  linea  i8 ,  &  ibi  dividendus  erat 
per  tf*  9  hlc  remanet  idem  9  nimirum  in  columnis  primi  binarii 
^9333  •  bi  Unea  aecumU  divisionis  tertisB ,  cujus  «  =  a,  ha- 
betor  idem  divisus  per  4,  nimirum  o,s8^  .  In  postrenia  divisio- 

ne  ,  ubi     =:o  ,  omnes  termini  evanescunt  przter  eos ,  qui  ha- 

bentur  in  linea  prima  2,250,  8c  S^oS^  .  In  tertia  linca  coiumna; 
cujusvis  habetur  summa  binarum  linearum  pra-cc^dcntium  :  in  quar- 
ta  iinea  liabetur  in  columna  priore  divisionis  secund.u  vaior  ne- 
gativus  ter/nini  divisi  per  /i  ,  &  in  posteriore  bini  ita  diviii  cum 
eontm  summa  post  ipsos  :  eruitur  ille  e  linea  11  tabulis  prxce- 
dentis  ,  hi  e  lintia  i4,l&  z6 ,  cum  divisio  ptr  a  =:  i  reUnquat 
numeros  eosdem ,  qui  habebantnr  ante  divisionem  per  :  in  prio- 
re  Golnmna  snbtrahitur  ille  numerus  k  praecedente,  in  coiumna 
postcriore  ea  summa  a  ^mma  positiva  Lineae  tetdx  ,  &  obtine- 
tur  in  linea  pomltima  valor ,  qui  divisus  ibi  per  2  ,  h)c  per  S  « 
exhibet  errorem  hujus  ientis  0,41^  pro  radiis  paralielis  ,  0,371 
pro  convergentibus . 

57.  In  tertia  divisione  omnia  procedunt  ,  ut  in  secunda  ,  sed 
in  ejus  Jinea  sccunda  pertinente  ad  utramque  (.olumnam  habetur 
pars  quarta  numeri  respondentis  in  divisione  priKcedente  ,  ut  mo- 
ouimus  ,ob4»  =  4,&  in  quarta.  coIumnsB  prioris  ,  quarta  ,  8c 
quinu  posterioris  ,  habetur  dimidinm  ob  4  =  a  .  Hinc  obtinetnr 
in  linea  postrema  error,  qui  in  bioario  primo  est  i,xa$,  &  0,7^. 
Pro  postresia  divisiooe  habetor  io  prima  linea  unicn&  terniinus , 
ut  monuimus ,  cxteris  omnibus  ibl  evaoesceotibus ,  cujus  dimi- 
dium  in  prima,  ookuana ,  pars  odava  in  secunda ,  exhibet  in  li- 
nea  ultima  errorem  quaesitum  ,  qui  pro  binario  primo  est  i ,  125, 
8c  0^760  .  £  tabuia  I ,  &  III  sunt  eruti  valores  onmes ,  quo& 
j^troposuimus  numero  37  .  ^ 
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De  anrreBtofte  erroris  figura  sphaerica  per  duas  lemes  w»- 
jun^as  ea  eodem  vifrs  genere  pro  obje&ivo* 

58.  CoRRECTio  crroris  figura'  sphxrici  in  hoc  casu  innititur 
iisdcm  fundamentis  ,  &  calculus  procedit  fere  codem  modo  ,  quo 
in  capitc  II  Opusculi  II  Tomi  I .  Error  figurs  sphsricx  esc  hk, 
Bti  ibi  (  nam.  S )  R'(  ^  -f-  7  ^ \  ubi  e  csc  semidiametcr  aperturx , 
R  est  distantia  Jcntis  compositae  a  pundo ,  ad  quod  convergunt  la- 
dii  infinite  proximi  axi  post  ^ressum  ab  ipsa  ,  qui  valor  hk  est 

idem,acH  eruendus  e  valorc^  =  j  -f-  ^  (ibinura,  13);  va- 

lores  q  y     habentur  ibidem  num.7  e  valoribus  m  ^  p  pro 

prima  Jente  ,  m\  f\  a\  /  pro  secunda  .  Hk  ipsi  ,  8c  h  ,  k\  R 
haberi  debent  ab  iisdem ,  cum  solo  discriminc  >  quod  hlc  ^iabc- 
tur      ^  m  t  adeoque  habentur 

,  _     — '  (m^  _  vn*'^^      l»-f  >       im*  +  m  ^  4(1» -f.  Q  3m-f2\ 

59.  Porro    ,  &  *  sunt  radii  sphxricitatum  primae  lentts  posi- 

tivi  de  more ,  cum  respeau  obje<Hi  centrum  jacet  iJtra  lentem, 

negatlvi  cum  citra  :  a  Sc  b"  sunt  radii  sphasriciutis  lentis  secun- 

I       I       I     1       I  I 
dae  •  est  j  —  -  —  j  ,  ^  =     —         jatio  sinunm ,  ^  di- 

stantia  prinuB  lentis  a  pun£lo  ,  ad  quod  concipiuntur  convcrgen- 
tes  radii ,  dum  adveninnt  ad  priraam  lentem ,  />*  distantia  ipsius 
ab  eo  ,  ad  quod  concipiuntur  convciscntes ,  dnra  inddont  in  se- 
cundam :  sunt  antem  iidem  de  more  £ ,  &  K  distantic  ibafes  sin- 
gularum  lcndum  9  r^r^  distantix  ipsanim  a  punAis  ,  ad  qu«  ra- 

dii  -conveiigunt  post  egressum  ab  ipsis  ,  &  habentur  formulae  ^ 
—        I    1  _  m^'%    1  1»— 1  ,    r        1,1  I 
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I      m—-x       I       m — 1  ,  m  —  i,i  , 

"T  =  —^ri  r  rv  —  -—7!;  1  -j^  j-  -  :  qui  valor  assunu 

^         J         P         J  J  P 

poterit  pro  ^  ,  &  ^  ,  cxprimente  Wc  tam  R ,  quam  H  distantiam 

r\  ad  quam  convcrgunt  post  egressum  e  secunda  lcntc  radii ,  qui 
inciderant  parallcli  in  primam.  Pro  destruendo  crrore  figurx  sphx- 
ricx  habebitur ,  ut  num.  14  ejusdem  cap.  II  Opusculi  II  Tomi  I, 

60,  Incle  ven>  pro  obje£livo,  faAo       =0,  quod  eflicit 

=:  ^  =  j.—  y  posfto  divisore  m  intra  parentheses ,  &Ao  j 
=  i,&  4=  —  »(*),ac  divistone  iiistitut&  p«r  valotvm  1»— 1 

<:oniniur.cm,haDcDiturscquensa:quatio/«'— ' — j^—  -f-  -^^^  — 

 i — -i — !—  ^^.(3w-j-i)(w— 1}  —  

— i  ^^?^"^^^^ — =  o .  Hxc  aiquatio  fere  cadem ,  ac  illa,  nu- 
tn 

mer. 33  ejusdem  capitis  II  Opusculi  II  Tomi  I,  difflrt  ab  ipsa 
in  eo,  quod  hk  est  itidcm  1»,  quod  ibi  m\  adeoque  vaior  c, 

qui  ibidem  erat  =         >  evadit  hk  =  x ,  quam  ob  causam  non 

apparet  ,  <Sc  ciuod  valor  u  ,  qui  ibidcm  erat  determinatus  a  corre- 
Clione  diversx  refrangibilitatis ,  qua:  ipsum  ibi  mm*6  exigebat 

=:  —  •3— V,  hlc  est  arbitrarius,  uc  idcirco  dum  ibi  relinquebatur 
'  iim 

unica  determinatio  libera ,  h)c  habeantur  binas  j  quarum  una  ad- 
hiberi  poterit  pro  valore  altera  pro  hoc  valore  u :  horum  va- 
iorum  variationes  infinities  iniinitx  possunt  saltem  per  attentatio- 

 nem 

(*)  Patet,  hune  vnlorem  «  essediveniiiD  «b  eo  1  ^iLAdhibitiis  est  in  paragnpho 

praccdente ,  ubi  adhibebatur  pro  co ,  qui  in  valorc  q  continebatar  intr.n  p.i- 
rcnthcssm :  bU  cst  msgis  aaalogus  ei  ,  qui  est  adhibitus  loco  citiUo  Opuscu- 
U  IX. 


ca!»ut  n.  rii. 

nem  exhibere  plures  combinationes  superficierum  ad  rem  idonca^, 
ut  seiigdntur  cx  ,  qua:  videri  possint  maxime  opportuna: .  lis  au- 
tem  determinatis,  forma  calculi  evadet  similis  illi,  quam  adhibui- 
mus  in  capite  IV  ejusdem  Opusculi  II ,  &  adhuc  simplidor »  ob 
valorem  m  communem  utrique  lenti, 

6i.  Vdlorem      hic  in  ipsa  formula  assumpiimus  negativum 

~  —  «s.licet  sit  arbitrarius,  at  ea  mlnus  dHIerret  ab  iila  ejus 

capitis  :  sic  valor  «,  qui  crat  adhibendus  ,  rem.mebit  positivus, 
ac  prim.l  lente  existente  convextl  ,  secunda  erit  concavd  ,  quod 
quidem  proderit  ad  evitandom  imaginarietatem  imminuto  ,  non 
auRo  vdlore       primi  termini  per  termini  quarti .  In  ii- 

lo  Opusculo  valor      assumptus  est  =:  — ,  derivatus  nimirum  a 

prima  iente  assumptil  isoscelift  utrinque  convex^  ,  quod  hk  etiam. 
fieri  posset ,  ut  retineri  ille  idem  valor  u ,  qui  ibidem  cst  ad- 
hibitus :  eo  pa£lo  forma  calculi  rediret  hlc  fere  prorsns  eadem  > 
ac  ibi  ia  illo  capite  quarto ,  omisso  tantummodo  valore     &  fa- 

fto  m'  —  m  ,  quod  minueret  numerum  terminorum  primae ,  & 
secundic  coiumn.u  tabuht  ibi  adhibitx. 

6z.  Posset  adhiberi  vaior  a  ^  ^  a  arbitrarius  ,  qiiod  rcduceret 
pro  valore  u  a:quationem  gradus  tertii,qua:  ha')^rer  saltcm  unum 
valorem  realem  ;  sed  is  posset  esse  minus  ad  rcm  idoneus  remo- 
vendo  himis  focum  contnumem  -  pr^eterquam  quod  ipsa  rcsolutio 
aequationis  tertii  giadus  exigit  calculum  magis  operosum .  Videtiir 
primo  aspedu  mazime  idonea  determinatio  ,  qux  adhibeat  utran- 
que  ientem  ejusmodi,  ut  singularum  error  spharicitatis  proprius 
sit  minimus  eorum ,  qui  faaberi  possint  manente  eftdem  distantiil 
focali  singularum.  Ea  conditio  pro  primft  lente  determinat  valo- 

rem      eum  ,  qul  habctur  in  Tabula  I  exposita  in  fine  paragra- 

phi  prxcedentis :  nam  ea  excipit  radios  parailelos .  Pro  secunda 

oporteret  determinare  relationem  4;,  ad  ^  =  —  11,  qua inven-' 

tft  climinaretur  alter  z\  iis  binis  vaionbus ,  &  squatio  reducere^ 
Tm*  IL  Y  tur 

«  * 
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tur  ad  umcam  incognitam.  I<t  veroprsstari  posiet  seqnenti  modo. 

^3»  GOnsideiato  ut  constanti  valore  ,  Ucet  non  =  x  ,  qui 
valor  leservabtnir  pro  difierentiandi  erunt  iidem  tres  termi* 
S2}  qui  in  valore  numeri  z8  paragnplii  prsecedentis  continent  a  ^ 

positum  pro  a  ,  posito  pro  u  sunt  — 

«±*_  4^!i+4.  Hinc  habebitur  fe^il+^  «»fc±^ 

+  (4^+4)<^^'  =  o  ,  ubi      «st  =       I ,  cum  radii  ad  se- 

cundam  lentem  adveniant  convergcntes  ad  focum  primx ,  adcoque 
valor  i>^slt  xqualis  valori  k  primae  ientis,pro  qua  reiate  ad  uni- 

tatem=/habetur  |  =  «— t.  0«*«  habebitttr  ^  ^^^^ 

,  fay  +4X">-l) .  posito  ibi  —  u  pro     ,  &  subsdtuto  eo  va- 

lorc  pro     ,  &  ejus  quadrato  pro  \  in  xquatione  nnm.tfo,  ea 

a  n 

haberet  quidem  unicum  valorem  incognitum  w,  scd  assurgeret  ad 
gradum  tertium ,  &  totus  calcuius  evaderet  admodum  complicatus . 
6^  Si  retenti  formi  primx  lentis      ,  quai  reddat  raioimum. 

enis  erroien^  sphflBriciutis  „  adhibita  nimirum  pro  j  illo  valore» 
qui  inventus  est  num.  5^>  assumatnr  aliquia  valor  »  arbitrarius; 

dieprimctut  iterum  arquatio.  ad  gradum  secundum  pro  valore  \ 

invemendo^  Adhibendus:  autettL  est  positivus»  ut  jam  innuimus ,  & 
Qttsmodi Ut  valor  negativus  /'  sit  major  ,  quam  / :  si  enim  is 
esset  minor  i  focus.  evaderet  virtuaiis.  pro  reali «  Assumemui  hk 

ipsum  /*  =  —  2  ,.  qua  paAo  fiet  ifc  =  —  ji  =  -  ,  ac  disian- 

tia.  H  eruta  ex  valore      =     — 1)~  ^(w— i)  =  ^^(w— i) 

oft  — ^  ,  positiva   &  tam^^mmoda  dupla.  distantis  focaiis  len* 

ttS:  prinuf cujus.  valot  cx  j  =5.  iw  —  x  »  e$t  A.  =  ^^  _r[  * 

6%,  Pa- 
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Posiris  pro  w,  —  , «  valortbDS  iminericis  i  -  ,  -  ,  -  de^ 

^  ^       ^  a  ^  2     7  2 

venictur  ad  aquationem  ,  8c  eruentur  ex  ipsa  radii  sph^irricitatis 
eadem  mcthodo  ,  quam  adhibuimus  in  capite  IV  Opusculi  II  To- 
mi'  I .  Adhibebimu-i  hk  primum  c  vaioribus  numcricis  adhibitis  in 
Tabula  I  ( num.  57 )  paragraphi  prxcedenm  f»  r=  i ,  5 ,  cui  respon- 

det  ~  =  —  :  ejas  logarithmtis  est     933053 ,  ac  posito  «  =s  ^  , 

«qiiatio  nuineri  60  evadit  a ,  «5  *-  3 ,418^ + 1 ,7x43  —  o ,  zSi% 

—  -*  +  o,^S7s  +  — j  0,5417  =  o,  siye. 

'  '^f^     ^'^f^^  —  0,4003  =;  o  .  Inde  obtinetur  \  =0,2857 

±  0,^5x7,  &  assumpto  valore  negarivo,  ne  posirivos  nimis  an- 

'      X  '  X 

dus  imminoat  plus  cquo  valorem  a^^  fiet  j«  =  —  0,3^^0,  -j^ 

=  ^  —     2=  —  0,3^^0  4"  o,s  =  o,x34o  :  est  autem  ~ 

6  „        X         X  1^1   

=  -  =  p,as7i>  J  =  J-/  =  J  -  1  =  -  o,x4a9. 

66.  Ad  habendos  radios  a  ^  h  ^  ^ y  in  partibus  unitatis  a:qua- 
lis  distamia;  focali  H  lentis  compositx,  diwdcndus  cst  iiic,  ut  jara 

tories,  valor  ^  =  ^(m— x)  =  0,2$  per  fradiones  inventas, 

qus  divisio  exliibet  a  =  0,1917,  h  — 1,7495,    =  —  0,^83x9 
=  x,8tf57,  valore  H  ezistente  =  r:  valor  antsm  h  ejus  di* 
fflidius  erit  =  0,$,  &  ^  duplus  hujus  ,  sed  negarivus  ez  valore 

ji  =  — 7x-=  —  -  X-  =  —  — ,  erit  =  —  I  respeetu  H  =  i. 

67,  Possent  pro  m  subsritui  reliqui  duo  vaiores  1,52 ,  &  1,54, 
cum  snis  j  9  nt  deinde  erui  possent  valores  xadiomm  sphzrid* 

tatis  pro  valoribus  m  intermediis  per  interpolationem :  &  quidera 

radii  ^ ,  d  y  6'  obvenerunt  satis  idonei ,  niniirutQ  satis  magni  re- 

Y    2  speftu 
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spc£^u  distantis  focalis  lentis  compositx  H  =  r  :  sed  valor  • 
t=:  0,2917,  licct  non  omnino  intolerabilis  ,  est  tamcn  satis  exi- 
£uus,  quod  evitari  debet ,  quantum  fieri  potest .  Idcirco  cum  id, 
quod  ad  rem  pertinet ,  sit  corredio  erroris  ftgure  spliaBrics  ia 
ibco  lentis  compositz  praestanda  non  a  singulis  componentibus , 
sed  ab  earum  conjundione  ;  omiss4  non  solum  formft  utriusque 
lentis ,  qus  reddat  singularum  errorem  minimum ,  sed  etiam  ejus- 
modi  form&  prima:  soltus  ,  possunt  assumi  conditiones  alias ,  & 
quidem  plurims  aiis  post  alias ,  ad  seligendas  combinationes ,  qus 
videri  possint  omnium  aptissimx.  Nos  Hic  unam  seligcmus ,  qun: 
formam  prima:  lentis  exhibeat  isosceiiam ,  adeoque  admodum  com> 

modam ,  in  qua  nimirum  j  =  ^  ,  &  ponemus  m  =  |-  • 

6%.  Incipiendo  a  valorc  w=:i,5fiet  -  ,  &  «quatio 

n  z 

faabebit  eosdem  termino;»  numericos ,  prster  secundum  ,  ac  ter- 
tium  provenientes  ab  algebraias  —  — j — ,  Sc  ^^^,qmerunt 

— .  X,  &  —  =  0,5833  .  Hinc  ipsa  evadet  '*'f/^  — 

—  o,d97j>  =  o,  unde  eruitur  ~»  =  0,2.857  +  0,8244  •  As- 
sumpto  valore  negativo  liabebitur  ^  =  —  0,5388,  adeoque  j« 
=  — ,  —  ^  =  —  0,5388  -|-  0,5  =  —  0,0388  ,  dividendo 

±  =  0,25  per     =  ^  ,  |-  =  —     ,  per  eos  valores  , 

jj5 ,  &  per  ^  =  7  J  i"*  ^  4  *  habebitur  a  =:  0,5  ;  ^ 
=  —  0,5;  4  =  —  0,4^40 ;     =  —  ^,443  ;  A  =  i ; 

=  — z;H  =  i.  li  sttttt  valores  multo  aptiores ,  quia  nuUus 
ex  iis  radiis  pbvenit  nimis  eziguus ,  &  isoscelismus  pnnx  lentu 
cst  magis  commodns  artifici.  , 
69.  Substituendo  1,52,  &  1,54  pro  m,  ac  retinendo  -  == 

—  Y  =  -9&^=~>  fcabefauatur  binc  aequattones  sequen* 

tes 
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te.  Iii22_°i2i£_  0.7.98  =  o,&i^'-222[£i 

—  0,7419  =  o.  Eae  exhibent  valores  —  0,5382,  &  — 0,5378 
pro  valore     ,  imde  ablato  positiro  —  ^  =  o»5  obtinetnr 

—  0,0382,  &  —  0,0378  pro  ^  :  per  eos  valores  diviso  o,itf, 
&  0,27,  qui  sunt  vaiores  ^  =  ^("'""O^  obtinentur  valores 

d^  8c  lelati  ad  unitatem  H.  li  cum  valoribus  respondentibus 
valori  =  1,5 ,  &  cum  valoribus  Syh  ^         inventis  pro  iiisce 

ipsis  tribus  vaJoribus  w  methodo  expositil  superius  exhibent  va- 
lores  tabula;  sequentis.  Ibi  in  summa  fronte  habentur  ii  ipsi  tres 
valores  assumpti  1,5;  1,5^;  IjS4-  tuf"  in  prima  columna 
valorcs  aJgcbraici  a,  6,  a\  A',  /; ,  //  redadi  ad  partes  unitatis 
a^quaiis  distantix  focali  H  .  Patet  autem  ,  primam  lentem  esse 
utrinque  convezam ,  quod  indicat  valor  positivus  primi  e|us 
dii ,  8c  nc^ativus  secundi :  secunda  autem  habet  primam  superfi- 
ciem  concavam ,  &  secundam  convexam  ob  utrumque  signum  ne- 
g^tivum  :  venim  radius  secundx  sphsricitatis  ita  est'  longus ,  ut 
videatur  posse  assumi  pro  ipsa  sine  metu  erroris  notabilis  super* 
ficies  plana  ,  vel  quxcumque  parum  convexa  .  Verum  multo  ma- 
cis  c.\a<fta  evadet  corrcciio;  si  dLtcrminetur  accurate  vis  cjus  vi- 
tri  ,  quod  est  ad.hibendum  ,  invcnto  cjui  valore  w  ,  eruantur 
per  interpolatior.em  radii  spha:ncitatum  ,  qui  ipsi  conveniunt ,  cx 
hiscc  tribus  hic  inventis. 
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IV. 

De  eadm  cwrt^iene  fro  ocutaribus, 

70.  BiNA  suDt  incommoda  telescopiorum  imlaAa  ab  errore  £• 
gurx  sphxricx  pertinente  ad  lentes  oculareSyUti  vidimus  in  $.1, 
confusio  imaginis  »  &  corvatura  linearum  reflarum  objedi .  Pri- 
mum  producitur  a  radiis ,  qui  digressi  a  quovis  unico  punflo  ob- 
jecti  debcrcnt  ab  objcilivo  colligi  omnes  in  cjus  foco  ,  ut  (fig.  i 
Tab.  I)in  F.  Fada  cjusmodi  unione  per  correi^ionem  ipsius,ad- 
huc  iidem  radii  progrcssi  usque  ad  ocularem  ,  8c  occupantes  in 
casu  ocularis  unica: ,  quem  figura  exprimit ,  intervailum  supcrfi- 
ciei  HH ,  patluntnr  errorem  sphaericitatis  ,  qui  perdnet  ad  pr»- 
muffl  jncommodom :  pro  eo  corrigendo  oporteret  in  Ibrmulis  ex- 
primentibus  eum  erroiem  supponere  valorem  ^  FG^  Se- 
cnndum  incommodum  producitur  a  radiis  >  qul  digressi  a  diversis 
pundis  objedi,&  transeuntes  per  medium  objeAivum  C  incidunt 
in  totam  aperturam  ocularis  BB ,  &  pro  ipso  a>rrigcndo  debet 
assuffli  pro  p  valor  negativus  icqualis  toti  distantix  CG. 

71.  Si  ageretur  de  corrcflione  pra;standa  per  solam  relationem 
binorum  radiorum  spha:ricitatis  lentis  simplicis ;  problema  deter- 
minarctur  ab  alterutra  ex  iis  positionibus  so!.i ;  adcoque  nec  pot- 
cst  quxri  ea  ri.Iacio  ,  qua;  destruat  simul  utrumque  ,  ncc  vcro  ea, 
quas  reddat  umul  utrumque  minimnm .  Qitinimmo  nec  alterius 
tantnmmodo  destrudio  haberi  posset  >  quia  cum  FG  in  eo  casu 
debeat  esse  asqualis  distantiz  fbcali  lentis  BB  ,  &  proinde  CG 
multo  major  eft  ipsA  distantii ,  utraque  jacet  extra  Jimites ,  quos 
In  paragrapho  II  ihvenimus  pro  ejusmodi  destruSione .  Omissa 
correAione  prioris ,  qui  minus  nocet ,  ut  vidimns  in  paragraphol» 
adliibcnda  esset  relatio  ,  qux  exhibeat  secundum  errorem  mini* 
num  ,  pro  qua  instituendus  esset  calculus  ,  assumpto  pro  p  va- 
lorc  negativo  distantia:  CG  ,  qua:  est  in  co  cisu  summa  distan- 
tiarum  focalium  utriusque  simul  ,  objeiftivi  ,  8c  ocularis  .  Verum 
cum  hxc  summa  debeat  esse  multis  partibus  major ,  quam  saU 

di- 
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distancia  fbcalis  leotis  ocularis ,  posset  fieri  j  =;  o ,  ut  pro  ra- 

diis ,  qui  adveniunt  paraiieli ,  <^uod  exiuberec  vaiores  inventos  niK 
mero  41  . 

7a.  Sed  cum  hk  agatur  de  corre£Hone  per  ocularem  composf* 
tam  e  binis  lendbus  ,  potest  utique  institui  catculus  ponendo 
vaiores  g-i-q^  numeri  =0  duplici  moda,  primo  quidem  sub- 
sticuendopro ^^valores,  qui  respondent  distantiK  FG,  dein- 
de  vero  subscituendo  eos ,  qui  respondent  distantise  CG  :  id  ex- 
kiberet  binas  xquationes ,  8c  adbuc  remaneret  una  determinatio 
arbitraria  i  si  fa6lo  /  =  l  de  more ,  quod  nihil  determinat,  a»- 

sumeretur  prima  lens  isoscelia. ,  quod  exhiberet  j  =     ;  rema- 

nereot  deteiminandi  per  eas  binas  aequationes  vaiores  4^ ,  &  Va« 

lor  f  pro  priore  esset  FG  ,  pro  posteriore  =:--*GG:  vii- 
lor  y  pro  prima  sEqoatioae  citet  dtstantia  pmi£li ,  ad  quod  com- 
fdlit  prima.  lens.  radios  divergentes  ab  F ,  &  pra  secunda  discBn- 
tia  ejus ,.  ad  quod  ea  compeiiit  eos ,  qui  divergunt  a  C . 

73.  Posset  utique  pro  co  casu  calculus  reddi  aliquanto  fflinus 
complicauis  considerando  distantiam.  CG ,  ut  infinicam  respeAu 

priaue  leAtis,  qnod  redderetpro  secunda  aequatione  -  =  o  ,  ^ 

=  — =  w  —  I  ;  pro  prima  vero  zquadone  haberetur  ^ 
f        f  '  P 

r=-o;  nam  radii  pertinentes  ad  unicum-  pun^lium  objeAi ,  &  co-» 
tunces  ia  F  deberent  egredi  e  secnnda-  paralleli .  Venim  uihac 
^«^I^Miiif  esset  admodum  complicatus  ,  &  facile  fieri  posset ,  ut  ia 
aequatione  finaii  obvenirent  vaiores  imaginarii  ,  ad  quos  evitandos 
eporteret  instituere  piura  tentamina  variando  iilam  positio&em  , 
qux  remanerer  arbitraria  ,  quod  itidem  posset  frustrare  omncm 
spem  ,  objeftis  semper  valoribus  imaginariis  in  radicibus  a;quat^o- 
ni»  finalis  .  Et  quidem  disposirio  ,  qux  destruat  errorem  pro^a- 
diis  ,  qui  digrcssi  ab  uno  puncto  dcbeanr  prodire  paraiieli  ,  est 
inversa  ejus ,  qux  ipsum  destruat  pro  radiis ,  ^ui  advenianr  pa- 
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ralleli  ,  S<  dcbcant  colre  in  unico  jmnflo  ;  adeoque  dispositiones 
ncccssaria:  ad  evitarulum  utrunque  incommodum  videntur  esse  con- 
trarix  ,  quod  auget  metum  imaginarietatis  • 

74.  Hinc  si  sit  adbibenda  ocuiaris  conscans  binis  lentibus  con- 
jjanBis  ;  satius  erit  adhibere  corredionem  solam  ,  qux  tollat  cur- 
vaturam  linearum  rcftarum  objefli »  pro  qua  saltem  in  telescopiis 
habentibtts  objef>iv  um  foci  longioris  pottrunt  haberi  radii  illi ,  qui 
transeunt  per  medium  obje^livum »  ut  paralleli ,  quod  exhibet  pro 
ea  coneflione  combinationes  iilas  numeri  41  :  pro  minoribus  te- 
lescopiolis ,  qua:  adhibentur  unica  manu  ,  in  quibus  distantia  focali? 
objetiivi  cst  exigua  ,  id  habcre  Jocum  non  potcst  :  sed  calcuius 
ineundus  esset  aptatus  radiis  divergcntibus  ab  illa  data  distantia 
centri  aperturx  ipsius  cbjeflivi  ab  oculari  .  Occurrit  autem  aiia 
didicultas  communis  etiam  teiescopiis  longioribus  ,  quod  ad  ha- 
bendum  ingeas  augmcntnm  necessaria  est  ocularis  habens  distan* 
tiam  focalem  exiguam  ,  quod  exigit  curvaturas  majores  ,  potis« 
simum  u&i  lens  altera  debet  per  concavitatem  suam  producere  di- 
stantiam  focalem  communcm  :  eam  ob  causam  requiruntur  plures 
gradus  arcus  circularis ,  potissimum ,  si  pro  augendo  campo  liat 
ingens  apertura  lentis  ocularis  .  Tum  enim  quantitates  ordinum 
inferiorum  ,  qnx  contempt^:  sunt  in  cruendis  formulis  ,  evadunt 
multo  majores  ,  quam  ut  contemni  possiiu  ,  quarum  si  habeatur 
ratio  ,  formula:  non  solum  fiunt  multo  complicatiores  ,  sed  eriam 
ita  involvunt  superiores  potentias  radii  apcrtufie  ^ ,  ut  totus  va- 
lor  erroris ,  qui  debet  fieri  =  09  divisus  per  non  reiinquat 
Ibrffliilam  carentem  ipso  valore  e .  Inde  aunm  fit ,  ut  pro  diver- 
s4  e&  semiapertur&  combinatio  eruenda  evadat  diversa  y  adeoque 
ea ,  qusB  conjungit  nidios  allapsos  ad  punda  infinite  proxima  axi 
cum  radiis  incidentibus  in  marginem  aperturx  ,  non  conjiuigat 
eosdem  cum  iis  »  qui  incidunt  in  alia  punda  intermedia  inter  ccn- 
trum  ,  &  marginem  .  Accedit  etiam  crassitudo  lentis  autSa  ,  cu» 
jus  negledus  parit  idciixo  crrores  formuiarum  non  contemnendos : 
usque  adco  omnc  id  argumentum  cst  ojscptum  diflicultatibus  quani- 
plurimis  etiam  ,  ubi  agitur  de  lente  ocuiari  uoica  composita  e 
bmis .  ... 
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75.  XJbi  agltur  de  pluribus  ocukribus ,  difficultas  crescit ;  nam 
ad  desrrucndum  errorem  in  fine  po^rremje  etiam  eum  ,  qui  perti^ 
net  ad  conjundionem  radiorum  marginalium  cum  proximis  cen- 
tro  ,  haberi  debet  ratio  errorum  omnium  indudorum  a  lentibus 
prxcedentiuus  procedendo  gradatim  a  quavis  pra>cedente  ad  pro- 
xime  sequentem  .  Hinc  indicabimus  tantummodo  methodum,  qnx 
adhiberi  deberet  ad  instituendom.  calculum  pro  destruAione  iUiusy 
qui  provenit  a  summa  omnium  in  egressu  ex  oculari  postrema  • 
Ad  id  obtinendum  oportet  incipere  a  determinadone  erroris ,  qui 
habetur  tn  egressu  e  quavis  lente  posteriore  compositum  ex  co  , 
qui  relinquitur  a  praecedente ,  coQjungcado  oim  iUo ,  quem  gignit 
ipsa  posterior  . 

Is  haberi  potest  ope  formulae  numeri  50  c.ipiris  I  Opuscu- 
li  II  Tomi  I,  ubi  distantia  foci  a  lente,  ncglev.4a  cr.issitudine  len- 
tis,  rcmanct  =r  r  —  rV  :  est  autem  —  r  di^tantia  foci  radiorum 
proximorum  axi  ,  />  iile  valor  g,  qui  habetur  hic  numcro  58,  du- 
<Bus  in  7  e*  dimidium  quadratum  semidiametri  aperturae :  rV  di- 
stantia  foci  radiorum  incidentium  in  marginem  aperturx  a  fiKO 
incidentium  prope  axem ,  qui  est  error  loogitudinalis  figurge  sphx» 
rkx  n^tivus  .  Per  formulam  autem  ,  qua  jam  toties  usi  snmus, 

est     =  ^  -f-  ^  ,  ubi  A  est  distantia  focalis  pertinens  ad  radios 

axi  proximos  ,  qui  concipiuntur  advenientcs  parriHeli  ,  p  distantia 
ienris  a  pun^lo  ,  ad  quod  concipiantur  convcrgcnres  radii  ,  dum 
incidunt  in  ipsamientem.  Porro  hk  etiam  si  disranria  p  concipia- 

tur auda  mutatione  exigua  afp,ent—  ~=  —       sivc  dr-=.-^ • 

7/.  Dicantur  jam  h  ^  h  ,  h  ^  p  ^  p  ,/»  ,r,r,r  ,  f  y  f  t  f 
valores  pertinentes  ad  lentes  secundam  ^  tertiam ,  quartam,  ana* 
logi  valoribus  prims,  8c  errores  simplices  singularum  lentium 
r'P,  rV,  r"V\  /^V^  dicantur  f  ,  r*,  r**,  f^  Si  omnes  ra- 
dii  advenirent  ad  secundam  lentem  convergenta  ad  distantiam 
eandem  p" ;  radii  proximi  axi  egrcderennir  convei^ntes  ad  di- 
stantiam  r',  &  marginales  ad  distantiam  r  —  c:  si  omnes  adve- 
nirent  convergentcs  ad  distantiam  f  ^dp\  cgrederentur  conver- 
Tom.  11.  2  gen- 
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gentes  aii  distantiaBi    —  — ^ :  diflPerentia  autem  distantis  pim- 

€d  conve^entis  radlorum  marginaiiuin  a  pun£lo  convergentiz 
pioxlfflonini  azi  esset  adbuc  quamprozioie  aeqnalis  eidem  valori 

c^,  a  quo  non  differret  nSsi  per  quantitatem  exiguam  respedn  i- 

r^*  dt>' 

psius  .  Hinc  distantia  pro  ipsis  erit  r —  — ~ —  c  .  Porro  va- 

lor  ip  est  iile  accessus  foci  radiorum  marginalium  incidentiumin 
primam  kntem  a  foco  prozimorum  axi  ;  adeoque  distantia  post 
egressum  pundi  oonvergentiz  marginaiium  incidentium  in  secun- 

dam  lentem  erit        ~  —  c' ,  &  error  sphcriciutis  post  e- 

^  rV 
gressum  e  secunda  lente  erit  —  +  c  . 

78.  Jam  vero  hic  erit  valor  dp"  pro  tertia  lente ,  &  simili  ar- 

gumento  distaotia  foci  incidentium  in  marginem  eritr^'-> 


r  'c         u  r  'r  'c    ,    r  "c' 


.  ^  — -p**»  ac  error  +  — +      Erior post  cgres- 

\X  WM  \\J  \\\1  W 

rrrc.rrc.rc     ,«i  , 
sum  e  quarta  esset  -r-^^r^  -f  -i^r^  +         +  c  ;  undc 

pp  p         p  p  p 

patet  errorum  series .  Applicatio  numerorum  ad  hasce  formulas  es- 
set  admodum  coraplicata  potissimum  ob  complicattonem  summam 
yalorura  c,  c  ,  c\  c "pctidentium a  vaioribus  ^ ,  q\  q  \  q\  quo- 
rum  singuli  habent  sez  terminos  :  ii  valores  invenirentur  multo 
fadlius  inveniendo  distantias  r ,  r%  r^  pertinentes  ad  radios 
proximos  azi  per  formulas,  &  distaotias  incidentinm  prope  mar- 
gines  ope  Trigonomctrix  • 

79.  Eam  methodum  fuse  exposuimus  in  postremo  suppIemenM 
Opusculi  JI  Tomi  I  ,  evolvendo  singulos  casus  ,  qui  possint  oc- 
currere  in  transitu  per  superficiem  quamcumque  ,  8c  applicavimus 
ad  quatuor  superficies  binarum  lentium  componentium  objeftivum 
acromaticum  habendo  rationem  etiam  crassitudinis  singularum. 
Posuimus  ipsas  contiguas  :  sed  si  distent  a  sc  invicem  ;  habebitur 

ratio 
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rario  distantix  superficiei  secunda;  Jentis  prscedentis  a  superficie 
prima  sequentis  eodem  modo,  quo  per  crassirudmem  lcntis  habe- 
tur  ratio  distantiae  superficiei  pnmx  ipsius  a  secunda  .  Methodus 
autem  est  eadem  pro  quocunque  numero  lentium .  Progrediendo 
a  i^uavis  superfide  pnecedente  ad  proxime  sequenteni  devenitur 
demum  ad  distantiam  lentis  postrems  a  punfto  axis,  ad  quod  con- 
vei^unt  radii  digressi  a  marglne  campi ,  8c  tradu£li  per  centrum 
aperturaB  objedivi  tam  ii  >  qui  incidunt  prope  ceatrum  primas  ocn* 
laris  ,  quara  ii ,  qui  incidunt  in  margines  aperturx  ipsius  ,  8c  o- 
mnium  sequentium  aperturarum  utilium,  Hujus  posterioris  distan- 
t\x  differentia  a  postremo  e  valoribus  r  eruto  ope  tormularum  esc 
idem  ille  error  ,  qui  quTrebuur  numero  superiore  per  formulas 
illas  complicatiorcs  .  Methodum  in\  eniendi  aperturas  utiles  expo- 
Sttimus  in     7  capitis  primi  liujus  Opusculi  . 

80.  Pormula  erroris  figurc  sphaericc  pertinentis  ad  oeularem 
postremam  ,  &  cosjun£ki  cum  omnibus  pnecedentibus ,  potest  ad» 
hiberi  ad  teotandam  cofreAioDem  ipsius  erroris  per  conjun^io- 
nem  duarum  lentinm  methodo  paullo  complicatiore  ,  quam  sit  ea^ 
qua  usi  sumus  pro  obje6livo  .  Sit  R  distantia  ejus  ocularis  com* 
positae  a  punflo  ,  in  quo  ipsa  debet  colligere  radios  egressos  e 
margine  campi  ,  &  transeuntes  per  medium  objeflivum  ,  />  distarr- 
tia  puntti  ,  ad  quod  ocularis  pcnulcim.v  compellit  radios  infinite 
proximos  axi  ,  c  hujus  distantia  ab  eo  ,  ad  quod  eadem  penultx- 
ma  compellit  margiaales ,  qui  est  error  ipsius  penultimz  compo* 
situs  e  suo ,  &  praecedentibus  tnveniendus  pcr  Trigonometriam . 

R '  r  I 

Error  ultimx  ocuiaris  erit  —  H — ^^RUff+ff)»  existcntc  e  se- 

n^idiametro  aperturx  uldmfls  ociilaris  ,  ac  valoribus  f ,  Sc  (jf  per- 
tinentibus  ad  binas  lentes  componentes  eam  ocolarear.  H«c  for- 

mula  eruitur  ex  illa  ,  qune  habetur  in  fine  numeri  77  ,  qux  per- 
tinet  ad  errorem  lentis  secund»  :  nam  ejus  vices  gerit  hle  hxc 
ultima  ocularis  composita  ,  gerente  vices  erroris  c  lentis  primx 
hoc  errore  c  invento  per  Trigonometriam  ,  unde  fir  ,  ut  hk^  sint 
R,/>,  ^e^K^  +  >  qu<^  '"  j/'  »  rV.  Hic  valor  p  erit 
idem  pro  valore  q  pertinente  ad  primam  e  binis  lentibfus  compo- 

Z  2  Aea* 


I 
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ne&ttbtts  ocolarem  ;  pro  valore  aatem  valor  /  erit  disuntia 
^vm&i ,  ad  quod  prima  lens  compelleret  radios  infinite  pioximoi 

I       m— I , I  ,1 

P        J       P  P 

81,  Pro  destniendo  eo  errore  deberet  fieri  ejus  valor  inven- 

C  I 

tus  =  o ,  qui  divisus  per  R*  relinquet  -  -j —  +  q)  —  o  , 
ubi  oportebit  reducere  valorem  c  ad  eandem  unitatem/^  cujus 

valor  est  =       ob  7  =  -  —  7- ,  ezistentibus  a  ^  dc  h  ladiis 

b — a     f       a       b  ^  * 

Sphxrtcitatum  primx  e  binis  ientibus  componentibus .  In  ea  squa- 
tione  habefanntnr  prorsus ,  ut  in  objedivo  composito  paragraphi 
praecedentis,  binc  indetenninationes  vartands  adaibitriam,donec 
evitetur  imaginarietas  per  combinatioiies  idoneas  ,  si  ullse  adsunt  • 

82.  Ia>ngam  calculorum  seriem  necessariam  ad  ea  omnia,  quas 
hk  proposui ,  instituet ,  quicunque  voluerit  :  mihi  satis  est  osten^ 
disse  mcthodum  ,  juxta  quam  id  fieri  potest  .  Intcr  alia  multa  , 
qua:  me  retrahunr  ab  eo  labore  .suscipiemio  ,  cst  etiam  illud  , 
quod  ea  correiflio  videtur  omnino  habcri  non  posse  sine  concavi- 
tate  alterius  e  binis  lentibus  componcntibus  ocularem  ,  qux  ipsam 
corredionem  exhibeat ;  id  autem  secum  trahit  remotionem  foct 
jnulto  najorem  eft  ,  quas  requiritur  in  ocularibus  ad  habendum  sa« 
tu  magnum  augmentum ,  niit  distantia  focalis  lentis  convexs  sit 
perquam  eiigua  :  id  autem  requirit  curvaturas  nimis  magnas , 
qusB  in  apertura  necessaria  ad  habendum  campum  non  nimis  ext-^ 
guum  inducit  incommodum  indtcatum  superius ,  ortum  ex  eo  , 
quod  quantitates  negle^lilx  pro  eruendis  furmulis  evadant  mulcb 
majores ,  quam  ut  negligi  possint  .  Produ6iio  distantiae  focalis  in 
obje^livis  ,  qua*  semper  remanent  cum  perquam  exiguo  numera 
graduum  circulorum  ,  ad  quos  tornatae  sunt  supcrficies  ,  non  so- 
lum  non  nocet  ,  sed  csc  utiiis ,  dum  ea  ia  ocularibus  est  admo^^ 
dum  perniciusa  . 

93.  Hinc  omsnlk  perqutsitione  ulteriore  eo  pertinente  ,  recur- 
ram  ad  combtnationes  superiicierum  ,  quae  reddant  errorem  spba!-  ~ 
rtautis  mimmum  pro  singulis  lentibos. «  £t  quidem  Unst  formc 
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respondentes  binis  casibus  ,  quos  evolvimus  in  2  ,  &  habentur 
in  tabula  numeri  37  ,  satistaciunt  ipsa:  solx  binis  combinationibus, 
qux ,  ut  in  capite  prxcedenti  inveninius  ,  corrigunt  ^ores  iib< 
dudos  ab  ocubribus ,  &  altera  convenit  telescopiis  astroaonucis, 
qux  invertunt  obje£loriim  'iiiiagines  ,  altere  terrestribus  ,  qus  i- 
psas  exhibent  diredas  .  Illa  prior  constat  binis  lentibus ,  quamm 
secunda  babet  distandam  fi>calem  subtriplam  primae ,  &  0stat  ab 
ipsa  j>er  duplum  e)u$4«m  suae  distantis  foc^is,  posterior  exbibet 
tres ,  vel  quatuor  lentes ,  quarum  in  secundo  casu  duae  postremx 
sunt  ipquales ,  Sc  contigus  .  Ad  habcndum  errorem  minimum  , 
binx  Ulx  combin.arionis  prioris  habcbimt  binas  illas  formas  ;  ex 
illis  autem  quatuor  combinationis  postcrioris  ,  tres  priorcs  habebunt 
primam  ,  quarta  si  addatur  ,  debebit  habere  formani  secundam. 

84.  Nam  in  prima  combinatione  binarum  ocularium  telescopii 
astfonomid  lens  prima  excipit  iidios  digressos  a  centro  apertuTaB 
objeAivi  itA  remoto  ab  oculari ,  ut  ii  haberi  possint  pro  paralle- 
lis  :  secunda  eos  excipit  convergentes  ad  sunm  focum .  Hinc  iis 
conveniunt  binse  iUae  fomm  ejas  tabnlae  numeri  37  juxu  titulos 
ibidem  exprcssos  »  ubi  continentur  radii  sphxricitatum  adhibendi 
ad  habendum  errorem  minimum  .  Qiiod  si  libcat  adhibere  lentcs 
plano-convexas  ;  utraque  debet  adhibcri  ita,  ut  planum  obvertatur 
oculo  :  hx  ,  ut  videre  est  in  postrcma  e  tribus  tabulis  posita  post 
numcrum  53  ,  habebunt  errorem  aiitjuanto  majorem ,  sed  non  ni- 
mis  magnum  . 

85.  In  secunda  combinatione  prima  ocularis  ( Hg.  3.  Tabw  1} 
excipit  radium  marginalem  DXl(v  devenientem  iridem  e  punft» 
axis  remoto  C ,  qui  haberi  potest  pro  parallelo  ipsi  axi ,  adeoque 
eriam  ei  lenri  convenit  forma  eadem  prior  ejus  tabulas ,  vd  plano- 
convexa ,  plano  vcrso  ad  oculum  :  secunda  ocularis  iUum  excipit 
ita  delatum  per  dlL  ,  ut  debeat  ex  ipsa  prodire  per  refUm  LQ 
paralleiam  axi ,  adeoque  etiam  ipsi  convenit  eadem  forma  ,  quas 
radii,  advenicnribus  parallelis  ,  sed  cum  positione  contr.iria  .  Ter- 
tia  illum  excipit  delatum  per  eam  lineam  paraiickm  axi  ,  adco- 
que  ipsi  etiam  convenit  forma  eadem ,  cum  cAdem  positione  pri- 
mx .  £a  dcberet  compeilere  eum  radium  ad  iocum  suum  ,  adeo- 
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que  ad  distantiam  focalcm  xquaJem  distantia:  focali  knth  quarta:, 
si  ea  adjungatur  contigua  eidem.  tenisB  •  Quare  ipsi  convenit  for^ 
nu  secunda  respondeos  ndiis  coavergendbus  ad  focnm ,  eadem 
qui  lenti  secunds  combinationis  ptimm ,  ac  si  ea  adhibeatur  plano- 
cbnveza  ,  debebit  ejus  planum  obvertt  oculo . 

8<5.  Hinc  si  libeat  uti  lentibus  plano^onvexis  ;  in  prima  com- 
binadon^  utraque  habebit  planum  obversum  oculo  :  in  secunda 
combinatione  lentes  pr^ma  ,  tertia  ,  8c  quarta  iiabebunt  itidem  pla- 
num  obversiim  oculo  ,  secunda  vero  obversum  objed-lo  .  Si  autem 
libeat  adhibere  formas  erroris  minimi  ;  pro  prima  corabinatione 
bina:  lentes  habebunt  binas  formas  tabula'  ejus  numeri  37  :  pro 
secunda  combinationc  primis  tribus  convcnict  prima  ex  iis  for- 
fflis ,  quartx  secunda .  Sed  lens  secunda  debebit  habere  positioaem 
contrariam  primx  ,  8c.  tertix  .  Experientia  docebit ,  an  necesaa- 
riae  sint  in  casu  augmenti ,  &  campi  majoris  hsc  tom»  ,  an  suf-. 
fidant  lentes  plano<onvex2 ,  quae  ezhifaent  fivmam  generaiem  , 
ft  artificibtts  expeditam .  Potest  tamen  his  exhiberi  forma  plano^. 
convexa  pro  prima  e  binis  ocularibus  telescopii  astronomici  inver- 
tentis  obje^a  ,  8c  pro  primis  tribus  earum  quatuor  ,  quas  propo- 
suimus  pro  tclcscopio  terrestri  exhibentc  eadem  dire.5la,  pro  illa- 
rum  autem  secunda ,  hcirum  quarta  adhiberi  forma  erroris  minimi 
respondentis  vaiori  refrangtbilitatis  cujusdam  medix  vitrorum  com- 
munium  m  ==,  i ,  52  ,  qux  habetor  in  medio  ejus  ipsius  tabula^ 
numeri  37  ,  in  qua  radius  prims  soperficiei  convexz  est  ad  ra-- 
dinih  secundsB  concavs ,  ut  stf  ad  xo ,  sive  13  ad  5 :  nam  error 
minimus  ad  errorem  lentis  plano-convexs  obvertentis  planum  0« 
cttb  est  ibidem  in  casa  radiorum  paraUeloram ,  ut  &7  ad  29 ,  & 
in  casu  convergentittmy  ut  ^ad  1$,  nempe  pro  prioribus  illis  0- 
cularibus  fere  acqualis ,  pro  postrema  fere  quadruplo  minor  •  Ea. 
forma  est  quidcm  minus  commoda  artificibus ,  sed  nec  nimis  in- 
commoda  ,  cum  possit  adhiberi  constantcr  eadem  .  Errores  ,  qui 
supererunt  ,  potcrunt  utique  esse  satis  exigui  respeftu  vitiorum, 
qux  possunt  occurrere  ob  theoriam  ocularium  nondum  satis  ex* 
cultam  y  ut  patebic  in  Appendice  ^  quam  hlc  subjicimus . 
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APPENDIX 

AD     OPUSCULUM  I. 
VoTM  comiderofiones  circa  ocuiarium  systemata, 

>•  JiJlitROR  figanB  sphaer!c2e  consistit ,  ut  todes  jam  dixi- 
miu ,  in  eo »  qood  s^mentum  figoraB  spluBricae  non  ooUigtt  in 

punfto  unico  omnes  radios  digressos  ex  unico  pun<3o  ,  &  inci- 
dentes  in  ipsam ,  licet  sint  liomogenei .  Hinc  &  lens  constans  bi- 
nis  segmentis  sphsEricis  eos  no;i  colligit  in  unico  punflo .  Radii , 
qui  incidunt  in  pun6la  superficiei  propiora  axi  ,  incurrunt  in 
ipsum  azem  remotius  quam  radii ,  qui  incidunt  in  punt^U  remo- 
tion.  Hinc  in  ii  Tab.  III  radias  CE  adveniens  ad  pttndnm  E 
lentis  BB  rerootius  a  centro  D  tncttrrit  in  panAum  G  ads  propius 
ponfio  D,  quam  is  »  qui  adveoit  ad  pnnftttm  lentb  ejnsdem  remo- 
tius  ab  eodem  e/us  centro  D .  Pun6la  G,I,N,R,^,i,»,r 
detenninata  calcuiis ,  qui  habentur  in  fine  capicis  I ,  sunt  ea ,  quae 
pertinent  ad  radium  CE  infinite  projcimum  axi  CD;  &  quidem 
ncc  idipsum  prorsus  accurate  ob  negleftam  crassitudinem  lentis  in 
omnibus  iis  calculis  .  Inde  fit ,  ut  correif^ione  indigeant  omnes 
valores  inventi  in  calculis  iisdem  ,  qux  eo  major  evadit ,  quo 
magis  receditur  a  centro  campi .  Sed  ea  corre6)io  evadit  opero- 
sissima ,  si  adh&eods  sint  jbrmuls  generales ,  quae  pro  errore  fi- 
gurx  sphzrics  sunt  admodum  complicats  ,  &  contioent  moltos 
terminos  pro  singuUs  lentibus  •  Ipsae  atttcm  ibrmnlaB  geneiales » 
qnas  proferri  solent ,  itidem  non  sunt  accnratae ,  ut  jam  dizimns 
in  capice  II  ,  cum  emi  soleant ,  negle^Hs  qnantitatibas  ordinum 
iDferiornm,  qtiae  non  sunc  prorsus  exiguac,  ubi  apertaraB  sontali'» 
quanto  majores  respeflu  radiorum  sphxriciratis . 

2.  Praster  defeftus  valorum  inventorum  in  superioribus  calculis 
hic  error  figurae  sphaericx  producit  alium,qui  reddit  inutiles  plu- 
rimas  combinatioaes  ocularium ,  quas  aiia  incommoda  evitant ,  ob 
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mutatam  fbrmam  imaginis  cun^ando  niminim  ,  iit  vidimus  in  ca- 
pitc  II,  in  imagine  ipsa  lineas  ,  qua;  in  objedo  sunt  re^iir  .  Id 
videmu5  itidem  ,  ubi  trans  Icntem  distanti.T:  focalis  nimis  exigux 
transpicimus  objCkrhim  proximum  interposita  ips;1  lente  in  distan- 
tia  exigua.  ab  oculo  ,  ^<  ab  objedo  ;  imago  objciini  h.ibet  suam 
formam ,  ubi  lens  appiicatur  immediate  oculo  ,  &  objc^o  ,  sed 
augmentum  evadit  erigunm:  remotft  lente  ab  utrovis,  imago  cre- 
scic  ,  &  e\'adit  maxima  in  medio ,  sed  distindio ,  &  forma  re-^ 
auuient  in  parte  campi  perquam  exigua  proxima  ejus  centro:  in- 
de  versus  margiziem  habetur  ingens  confusio,  &linex  nStx  trans- 
eantes  prope  centrum  incurvantur  plurimum  convexitate  obversft 
centro  ipsi  .  De  boc  vitio ,  &  remediis  adhibcndis  ad  ipsum  sal- 
tem  minuendum  egimus  in  capitc  II,  sed  eorum  evolutio  requi- 
rit  traf^ationem  multo  fu->iorcm , 

3.  Qiiod  pertinet  nd  confusionem  ortam  ab  errore  sptj^iicit.i- 
tis  ,  jam  exposui  in  hoc  Opusculo  ,  unde  ea  ortum  ducat,  nimi- 
rum  ex  eo ,  quod  radii  etiam  honiogeftei  digressi  ab  unico  piin*5lo 
obje£U  non  coeant  in  punAo  unico  imaginis  ,  sed  dispergantur 
))er  circellum  quendam ,  ac  ciroelli  pertinentes  ad  diversa  punfla 
Abjedi  congruant  sibi  invicem  parte  sui  majore ,  vel  minore ,  prout 
ipsi  circelli  sunt  majores,  vel  minores .  Quivis  circeilus  ccteris 
paribus  eo  est  major ,  quo  .^pcrtura  lencis  AA  in  fig.  i  Tab.1  est 
inajor.  Vcrum  haud  difficulter  demonstratur  ,  eandem  apertiiram 
squivalere  in  ordine  ad  eum  errorem  apertura:  majori  resnei^u 
radiorum  provenientium  a  punifio  tc^x  D'C  obliqua:  ,  quam  re- 
spcflu  provenientium  a  pun>fio  axis  DC  ;  quamobrem  is  circellus 
evadit  major  in  F',  quam  in  F  ,  &  eo  major  ,  quo  punttum  F* 
magis  distat  ab  F  ob  obliquitatem  reflac  D'C  majorem.  Indefit, 
ut  distinftio  eo  sit  minor ,  quo  niagis  disceditur  a  centro  campi  • 
Difierentia  ejus  drcelli  est  exigua,  ubi  agitur  de  nnica  lente,  & 
objeAo  satis  rembto  ab  ipsa ,  ac  de  angulo  obliquitatis  exiguo . 
Sed  pro  objedo  propiore,  &  inclinatione  majore  crescit  quamplu^ 
timum :  id>i  autem  plures  adhibentur  lences  ita ,  ut  reliqus  post 
primam  excipiant  nidios  objcdi  utcumque  rcmoti  jam  defiexos  ad 
pun^  propiora  re^arum  DC ,  D'C  ^  discrimen  ejus  spatioli  quan- 
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doque  evadit  ingens  etiam  pro  radiis  digressis  a  pun£lo  reflx  D'C 
parum  inclinatse .  Id  minuit  distindionem  in  pundlis  imaginis  re- 
motioril»s  a  oentro  campi ,  ac  pro  varia  oombiiuitione  ploriiiiit 
lendum  ita  ininiii  potest  distindio ,  ut  etiam  in  punftit  objefU 
distandbns  a  centro  campi  per  panca  adnodum  minuta  abeat  ia 
caliginem  quandam  ,  ac  confiisiooem  totalem* 

4.  Quod  perdnet  ad  curvaturam  apparentcm  linfl^rum  reflarum 
objedi ,  id  exposui  in  capite  II  hujus  Opusculi ,  ubi  egi  etiam 
de  remediis  ;  sed  perterritus  difficultate  ejus  argumenti  proposui 
tantummodo  nonnulia  ,  qux  pro  paucis  quibusdam  casibus  mi- 
nuunt ,  non  autem  penitus  tollunt  ejus  mali  causas .  Indicavi  for- 
mulas  ,  qu£  eo  pertinent ,  sed  tx  sunt  nimis  compIicatx,&  plu- 
res  ex  iis  erutae  sunt  negiigendo  quantitates  ordinum  inferiorum. 
Porro  bs  quantitates  non  sunt  ita  exigux  ,  ubi  apertnra  noa 
esc  exigua  :  *si  ea  sit  dimidia  radii  sphasridtatis  ,  assunut  ft- 
re  zS  gradns  hinc ,  &  inde  a  centro  ipsius ;  qui  possunt  relin* 
qtiere  metum  a  quantitatibus  negteftis  :  iis  autem  etiam'  negle- 
ftis  ,  complicatto  formitUrum  adhuc  evadit  ingens  :  nam  pro  u- 
nica  lente  in  formulis  eo  pertinentibus  habentur  6  termini  ,  qui 
multiplicato  lentium  numero  usque  adeo  excrescunt  ,  ut  nullam 
relinquant  spem  destruendi  hoc  vitium  ope  generalium  ejusmodi 
formularum . 

5.  Augetur  diificultas  ab  eBTeAu  crassitudinis  lentium  ,  qux  si 
debeat  involvt  in  ipsis  fermulis  generalibus ,  reddit  calculum  ad- 
iiuc  multo  magis  operosum  ,  ac  prorsns  inextricabilem .  Quam- 
obrem  videmr  non  alio  paAo  inquiri  posse  in  magnitudinem  .hu* 
jus  vitii  pertinentis  ad  datam  quampiam  combinatioaem  ocula- 
rinm  ,  nisi  determinando ,  ut  proposui  in  fine  capitis  II  hujus  O- 
puscuii ,  ope  TrigonometrisB  viam  radii  remotioris  ab  axe  posc  sin* 
gulas  refira£liones  singularum  superficierum ,  habitl  semper  rattone 
numeri  graduum  distantia:  ab  axe  ,  8c  distantii  superficiei  sequen- 
tis  a  prxcedenti .  Ea  via  comparabitur  cum  via  radii  infinite  pro- 
ximi  axi  ,  qua;  erui  potest  faciiius  e  formulis  generalibus  .  Tum 
demum  apparebit,  an,  8c  quantum  distet  focus  pertincns  ad  pun- 
&\xm  obje(5li  situm  in  fine  campi  a  foco  pertinente  ad  pundum 
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infinice  pro.vimum.  Is  calculus  eht  numericus  tantummodo ,  jkngpis 
utiquc  ,  sed  simplex  ,  &  fkdlk .  Iiive&t&  qnantitate  cjits  cmMis 
in  conblofttioiuiMis ,  qu«  destruant  colores ,  qux  quident  habent 
pneterea  plures  quantitates  indeterminatas »  fieri  poterunt  in  iis 
nutattones ,  qusB  ejusfflodi  tSeBmn  minuant  >  ai  ferte  totum  tm- 
pedire  non  possunt .  ' 

6.  Error  ejasfflodi  non  potest  destrut  in  lenie  unica  »  nlsi  pro 
radiis  habentibus  pun6^um  dirigens  situm  intra  certos  quosdi^.m  !i- 
mites:  pro  parallelis  cmnino  non  poresr ,  scd  pro  iis  determina- 
tur  tantummodo  combinatio  radiorum  sphsricitatis ,  quj:  ipsum 
reddat  minimum.  In  duabus  lentibus  conjuni^is ,  quarum  altera  sit 
convcxa  ,  Sc  aitera  concava ,  potest  corrigi  penitus  pro  radiis  in- 
cnrrentibtts  in  finem  aperturx  ,  &  id  prasstatur  in  obje£livis  a- 
cromaticis .  Utrumque  autem  praeaticunns  in  capite  II  hujus  Opu- 
sculi  5  8c  quidem  hoc  secnndum  pro  binis  lentibus  coninndis  ex 
eodem  vitri  genere ,  An  ubi  omnes  lentes  sint  cqnvexsB ,  uti  so- 
lent  esse  in  ocularium  combinationibns ,  possit  Idem  error  peni- 
tus  destrui ,  destruentibus  se  mutuo  erroribus  onuiibus  ita »  ut 
summa  evadat  nulla  ;  5c  qux'  sit  ratio  minuendi  saltem  ,  quantum 
maxime  fieri  possit  ,  ejusmodi  vitium  ;  id  sane  requirit  longam 
admodum  ,  8c  implexam  perquisitionem  ,  ac  observationes  pluri- 
mas  requirit  determinatio  iimitis  ,  usquc  ad  quem  effcdus  ejus  er- 
roris  elfugit  sensus  ita  ,  ut  tderari  possit.  Campus  lik  apcritur 
uberrimus,  per  quem  &  theoria,  8q  observatio  pra^lica  possit 
eicurrere  9  nec  unquam  sane  telescopiorum  theoria  perfici  pote- 
rit ,  nisi  perficiatur  hzc  theoria  ocuhirium-,  quac  huc  usque  pa« 
rum  admodum  cxculta  est . 

.  7.  At  hlc  quidem  vix  primum  limitem  pra'tergressns  con- 
sistam  contentus  iis  ,  qua:  in  postremo  hoc  Opusculo  proposui  de 
natura  ,  &  remediis  tam  colorum  induflorum  ab  ocularibus  ob 
errorcm  diversa  refrangibiliratis ,  quam  confusionis ,  Sc  deforma- 
tionis  imaginis  provenientium  ab  ipsarum  errore  spha-ricitatis  . 
Addam  rantunimodo  enumerationem  conditionum  ,  quas  debct  ha- 
bere  systema  ocuiarium  ,  ut  careat  omni  vitio ,  8c  quas  omnes 
■haben  -dcbet  ob  oculos ,  qui  hanc  OpticsB  partem  suscipiat  exco- 
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lendam  .  Primo  quidcm  ab  ocularibus  collacis  cum  distantia  focali 
objcv^ivi  pendet  augmcntum  ,  quod  debet  curari  ,  quantum  maxi- 
mum  ferre  potest  perfeftio  objeiflivi  ,  &  cui  cJEteris  paribus  de- 
bet  csse  proportionaiis  diamcter  aperturas  ipsius  objeflivi .  PlureS' 
regulx  pro  pluribus  casibus  occttrnint  in  hoc  ipso  OpuscitlO)  Ul 
&  methodus  generaJis  ,  quam  proposiiiaMB  >  detcnnliHndi  augmen^ 
t4im  ope  feimnlunm  genenltiun  pro  particulis  objeAi  pioximis 
centrb  campi ,  &  alia  ^  qnam  indicavimas  ,  obtinendi  ejns  deteis 
ninationem  ope  calcnli  trigonbmetrici  pro  omnibus  utcnmque  re- 
motis  .  Id  angmentum  ex  hibetur  a  relttione  anguU  ,  quem  radius 
adveniens  a  punfto  obJeSi  sito  cxtra  axem  ad  centrum  objefiivi 
continet  ibidem  cum  axe  ipso  ,  ad  anculum  ,  quem  idem  continet 
cum  eodem  axe  post  suum  egressum  c  lente  postrema  :  ubi  autem 
agitur  de  distantia  punfti  ob;c6ii  a  centro  campi  ,  in  quod  con- 
cipiatur  defixus  oculus  ,  potest  augmentum  a:2timari  a  tangente 
hojus  poscremi  anguli  divisa  per  tangentem  iUios  primi :  uIm  aH- 
tem  de  jnagnitudine  apporenti  particttlae  oi^edi  vis«  oculo  in  eam 
direAo  ,  augmentnm  «stimari  poterit  ab  ai^ulo ,  quem  continent 
radii  profeAi  ex  binis  ejus  extremis  in  egressu  ez  ultima  lence , 
diviso  per  angnlnm  ,  quem  iidem  subtendunt  in  centro  obie6fcivj ; 
cum  nimirum  angulus ,  quem  habent  in  egressu  ,  exprimat  magni- 
tudinem  apparentem  trans  telescopiura  ,  8c  angulus  ,  quem  habent 
in  centro  objeelivi  ,  magnitudinem  apparentem  nudo  oculo  . 

8.  Qua:  augmenta  possint  convenire  diversis  disranriis  focalibus 
objeftivorum  ,  suppositi  aequali  e.xaftitudiiie  opens  ,  id  quidem 
multo  roelius  determinatur  per  observationes  ,  quam  ope  theorix : 
pro  celeiGopiis  conununibus  habentibns  obje£tivnm  simplex  solebat 
adfaiberi  regula ,  quas  videbatnr  confbrmis  theorisB  errorum  parien- 
dum  confiisionem,  per  quam  regulam  augmenta  deberent  esse,  ue 
radices  quadratx  distantiamm  focaiium  objeiflivorum :  quanquam 
gcneraliter  pro  objeAis  magis  lucidis  potest  adhiberi  augmentum 
majus  ,  quamobrem  plures  combinationes  sxpe  parari  solent  pro 
iisdem  objei^ivis  ,  quarum  alia:  adhibeantur  in  aliis  circumstantiis  . 
Pro  acromaticis  nondum  ,  quod  ego  sciam  ,  habetur  quidquam  sa- 
tis  definitum  in  eo  genere  :  nihil  pro  ea  re  deiiairi  posse  arbitror 
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cx  pura  theoria  tum  ob  alias  rationes  ,  tum  quia  objetlivum ,  quod 
appellatur  acromaticum  ,  &  componi  solet  e  binis  substantiis  , 
non  colligit  ,  ut  jam  toties  di.ximus ,  in  unico  foco  nisi  duo  tan- 
tummodo  genera  filorum  coloratorum  :  reliqua  gencra  quancuui 
aberrent ,  noadttm  per  observftcioaet  deieniiiiiAtiim  est ,  nec  ve- 
ro  unquam  geneFaliter  determinabitur ,  si  ea  abenatio  in  diver- 
sis  subscantiaruin  binariis  est  diversa.  Adhuc  tamen  hujus  aberra- 
ttonis  perquisitio  percinet  ad  peiftSionem  ociiiarium ,  &  longa 
aeries  observationum  insticuta  in  tdescopib  hujus  generis  poteric 
subminlstrare  regulas  quasdam  ,  quz  artificibus  proponantur  ob- 
servandae  ,  nisi  pro  singulis  objeflivis  tentare  velint  plures  com- 
binationes  ,  quarum  alisE  cxhibeant  alia  augmenta  ,  ut  inveniatur 
illud  ,  quod  pro  eo  ipso  objedivo  eiigeadum  esse  videatur  prae 
cseteris  omnibus  • 
p.  Distindio  pendet  partim  ab  objeflivo ,  partim  ab  oculari- 
-  bus  .  Oistinftio  mazima ,  quam  potesc  eihibere  dacum  systema 
ocukrium'  conjundum  cum  daco  obje^ivo ,  acquiritiir  per  distan- 
tiam  debitam  primsB  ocularis  ab  objedivo  ,  quae  pro  quovis  sy- 
stemace  ocuhirium  inveoitur  methodo  exposita  num.  190  capitis  I ; 
quin  immo  pro  diversa  oculi  c<Mlscitutiane  invenitur  procrudendo 
introrsum ,  extrorsum  tubulum  ,  qui  continct  id  systema  .  Verum 
hacc  ipsa  distin6lio  respondens  dato  objedivo  ,  8c  dat^  combina- 
tioni  potest  esse  major  ,  vel  minor  :  obje6tivo  existente  acrOma- 
tico  est  major,  &  est  major,  si  figura  debita  est  accuratior  :  pa- 
ri  perfeAione  obje^livi  est  eo  minor ,  quo  esc  major  apertura  1- 
psius ,  9c  augmentum  ,  quod  dum  auget  imaginem ,  auget  simul 
ejus  errores  :  verum  peiidet  etiam  a  bona  constitntione  ocularium» 
pari  etiam  augmenco .  £sset  prorsus  accuratt  distindio ,  si  radit 
omnes  digressi  a  quovis  unico  punAo  objeAi  possent  egredi  e  po? 
stremA  lente  paralleli  inter  se  ,  vel  pro  diversa  coostitutione  ocu* 
lorum  diverj^entes  ab  unico  quodam  punflo  ,  aut  convergentcs  ad 
unicum  quoddam  punt^um  .  Quo  majus  est  dlscrimen  ab  ea  con- 
.ditione,  eo  minor  est  distin^Ho  .  Cum  datis  vitrorum  qualitati- 
bus  refrartivis  ,  &  distradivis  licc.u  satis  accurate  ope  formula- 
XUm  Qbunere  viam  radii  cujusvis  proximi  axi ,  &  ope  Trigonomc* 
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tnx  viam  remotioris  cujusvis  trans  superficies  quotcumque  ,  qua- 
rum  innotescant  radii  sph.?ricitatum  ,  ac  mutuae  distantix  ;  pot- 
est  sempcr  obtineri  ope  calculi  quantitas  erroris  residut  tam  pro 
pundis  objeAi  proximis  azi ,  quun  pio  utciimque  remotis :  cal- 
culus  esset  admodum  molestus ,  &  longus  ;  sed  tamen  per  ipsum 
id  obtineri  omnino  posset .  Verum  oporteret  posse  habere  fer- 
mulas  generales ,  &  quidem  simplices  ad  videndum ,  an  possit  pro 
omnibus  obtineri  accurata  distin£lio  ,  quod  arbitror  fieri  non  pos-> 
se ,  veJ  saicem  ad  eligendum  errorem  distin£lionis  minimum,  qui 
cum  caeterorum  vitiorum  correi^ione  conjungi  possit . 
'  lo.  SsEpe  accidit  ,  ut  distindio  sit  satis  bona  in  centro  cam- 
pi  ,  &  habeatur  confusio  in  ejus  margine  ,  ac  protruso  introrsum 
tubulo  continentc  combinationem  ocularium  acquiratur  distind^io 
in  campi  margine  ,  succedente  confusione  in  centro  ,  de  quo  vi- 
fio  jam  in  superioribus  menttonem  injedmus  .  Id  semper  accidit 
in  telescopio  habente  unicam  otulArem  cum  campo ,  &  augmento 
ntmts  magtto .  Focus  (fig.i.)  pro  radio  Dt^  qbliquo ,  &  ejus 
sociis  est  propior  pun£to  C  ,  quam  F ,  adeoque  differentia  distiB» 
tiarum  ,  quas  hahent  ea  punfta  a  G  ,  debet  esse  adhnc  major  ,  9c 
tamen  ad  habendam  eandem  distin'^ionem  in  utroque  punfto  iraa- 
ginis  deberent  ca:  distantis  parum  difierre  a  se  invicem  .  Quje- 
rendum  inprimis  ,  an  ad  Kqualitatem  distindionis  requiratur  ac- 
curata  arqualitas  earum  distantiarum  ,  vel  qua;  sit  difierentia  ipsa- 
rum  ad  id  necessaria :  tum  si  ea  non  possit  obtineri  per  unicam 
lentem  ,  quae  sit  omibinatio  radiorum  sphacricttatis  ,  qus  salvis 
ccteris  reddat  mtnimum  id  vitium  :  sic  exempli  gratia  si  lens  BB 
sit  concavo^onvexa  concavitate  obversft  pundis  F,F^^  pun&um 
ita  adducitur  ad  F*  aliquanio  magls ,  quo  pado  videtur  possr 
corrigi  ez  parte  is  error  :  sed  videndum ,  an  Is  acccssus  revent 
ipsum  minuat ,  8c  quantom  :  ez  aiia  vero  parte  ea  cavitas  requi- 
rit  curvaturam  multo  majorem  superficiei  convexae  ad  habendam 
eandem  distantiam  focalem  ,  qux  recjLiirirur  exigua  pro  satis  ma- 
gno  augmento  .  Videndum  autem  prxterca  ,  an  ubi  plures  lentes 
oculares  adhibentur  ,  diversa  combinatio  ,  qua;  a-que  evitet  ca:te- 
ra  vitia.,  posMt  e^Bcere ,  ut  ubi  habetur  postrema  imago  obje<^i 
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in  foco  poscreinaB  lends ,  ut  in  00\  fieri  pomt ,  ut  eorum  pun- 
dorum  pofiido  respcAu  ipaus  lentis  postremaB  sit  ea ,  quc  requi- 
ritur  ad  eam  distinAiooum  aequalitatem  ,  vel  saltem ,  quo  pado 
discrimen  possit  reddi  mioimum ,  mntatis  lentium  curvatufis  y  & 

distantiis  mutuis. 

II.  Aliud  vitium  ,  de  quo  egimus  in  capite  II  hujus  Opusculi, 
est  illud  imacinis  deformatx  per  curvaturam  linearum  re61arum 
objcvRi  .  Videndum  ,  an  possit  corrigi  penitus  ,  an  saltem  ex  par- 
te  satis  magna  ,  8c  per  quas  mutationes  sphxricitatum  in  lcnti- 
bus  omnibus  possit  reddi  minimum  .  Utrumque  cx  hisce  binis  vi- 
riis  minuitur  semper ,  imminutA  apertura  utili  lentium ,  qux  mi- 
nuitur ,  imminutft  apertur&  diaphragmatis  ,  quando  cota  ejus  aper- 
tura  est  libeia  ab  impedimento ,  quod  induceret  apertura  ocularis 
cujnspiam  jusco  minor  .  Sed  iis  aperturis  imminuris  minuitur  cam- 
pus .  Jam  egimus  hk  etiam  de  campi  magnitudine :  sed  oporte- 
ret  determinare  combinationes  ,  qu«  >  corredis  quam  maxime  iie- 
ri  potest  iis  erroribus  ,  relinquant  campum  satis  magnum  .  Par- 
tim  per  theoriam  ,  partim  per  observationes  oporteret  invenire 
regulas  generales  pro  magnitudine  campi  omnium  maxime  oppor- 
tuna ,  conjungendci  cum  corre^flione  ca;terorum  defeduum  .  In  su- 
perioribus  assumpsimus  aperturas  habentes  rationem  non  majorcin 
quadam  data  ad  distanriam  fbcalem  ,  seu  etiam  ad  ladios  sphae- 
ricitatum :  at  latio  accurata  pro  minimu  ejusmodi  erroribus  vide* 
tur  debere  esse  diversa  pro  diverso  ritu  pnndi  dirigentis  radios 
incidentes :  id  ipsum  diligeniem  perquisitionem  requirit  • 

xa.  Accedit  caeterorum  vitiorum  correflioni  correflio  separatlo* 
nis  colorum ,  de  qua  fuse  egimus  in  hoc  Opusculo .  £t  quidem 
hk  egimus  de  correftione  distra5^ionis  binorum  :  sed  ubi  duo  fiia 
diversarum  specierum  prodeunt  parallela  ;  non  idcirco  prodeunt  o- 
mnia  ,  ut  &  de  objecrlivo  .icromatico  diximus  .  In  eo  tres  sub- 
stantix  possunt  habere  ejusmodi  qualitates  refraflivas  ,  &  distra- 
flivas ,  ut  uniantur  trcs  colorum  species .  Possent  ita  variari  ocu- 
larium  superficies  ^  &  distantiae  ,  ut  corrigatur  distra^lio  mm  duo- 
rnm  tantum ,  sed  plurium  simul .  Id  pendet  a  discrimiae  valo- 

rum  — ,  ubi  dm  perdnct  ad  diversa  colorum  binaria .  Sa;pe 
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accidit  ob  id  ipsum  d' .crimcn  ,  ut  colorcs  ,  qui  objcrvantur  in 
punclis  campi  lucidis  sads  remotis  ab  ejus  centro  ,  non  sint  ex- 
tremi  ,  ut  rubcus  ,  vel  violaccus  ,  ncc  vin.iccus  ortus  ex  iis  com- 
mixtis  ,  scd  alii  compositi  .  Veruni  saltcm  curandum  erit  ,  ut 
conjungantur  duo ,  quibus  coo|un6Us  rdiqui  solent  parum  distare 
ab  ipsis . 

zj.  Alittd  vitinm  pertinens  ad  cdofcs  occurric  szpe  in  telesco- 
piis ,  ut  nimintm  margo  campi  appareat  coloratus ,  quod  ejus  di- 
stinAionem  impedit .  Id  habetur  potissimum  ,  ubi  vel  omntno  de- 

sic  diaphrngma ,  vel  apponatur  in  fbco  citeriore  ientis  postrenue. 
In  fig.  1 1  si  nuUum  luisit  diaphragma ,  campus  terminatur  cum 
apertufa  lentis  cujuspiam  ,  ut  B"*B"'  in  P  .  Ibi  fila  pertinentia  ad 
objeftum  situm  in  margine  campi  non  habentur  omnia  ,  sed  so- 
Jum  quxdam  corum  pars  ,  parte  cadente  extra  lentem  :  itidem 
eorum  pars  habctur  ,  si  campus  terminctur  pcr  diaphragma  colio- 
catum  in  TV,  Evicarentur  ibi  cblores  ,  si  punAum  S  abiret  in 
T^:  sed  si  id  eo  abeat ,  non  pocenint  PK^  pr  cgredi  paral- 
lela ,  nia  faAft  acromaticft  knte  postremft .  Hinc  ubi  adhibentur 
lentes  ez  eadem  materia ,  non  potesc  punftum  S  eo  abire  ,  nec 
possunt  cdores  evitari  in  campi  margine  eo  pa£lo .  Evitabuntur, 
si  diaphragma  ponatur  in  FF\  c^'  objc^^ivum  sit  acromaticurfi  ; 
quia  in  F'  habebuntur  omncs  rada  pcrtincntes  ad  idem  punftum 
obje6li  situm  in  margine  campi  ,  qui  dcinde  si  prodeant  omnes 
ex  postrema  lente  cum  dire6>ionc  cadem  ,  unientur  in  oculo  ,  8c 
colores  evitabuntur  in  raargine  carapi ,  ut  in  quovis  punilo  iuci- 
do  obje^li  siiio  intni  campum .  Solum ,  quoniam  ,  ut  tocies  jam 
diximus  y  objediva  ipsa ,  qux  appellantur  acromatica ,  non  colU- 
gnnt  nisi  dno  colorum  genera ,  reliqois  eztantibus  nonnihil  ad  la- 
tus ;  non  potemnt  evitari  omnes  penicus  colores  in  margine  cam-i 
pi ,  nt  nec  penitus  omnes  in  punRo  objeAi  liicido  posito  intia 
campum :  ipsi  poterunt  esse  ita  exigui ,  ut  transpicienci  per  te^ 
lescopium  non  percellant  sensum  :  sed  in  imagine  solis  transmis- 
sa  per  ipsum  telescopium  ,  &  excepta  in  aliqua  distantia  non  exi- 
gua  semper  apparebunt  aliqui  tam  in  raargiae  ipsius  imaginis  » 
quara  in  margine  carapi . 

14.  Quf- 
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14.  Quaeri  itidem  potesr  ,  an  ,  adhibito  obje^livo  simplici,  dis- 
tra6lio  fa6la  ab  ipso  ,  Sc  expressa  in  fig.  i  possit  corrigi  per  ocu- 
lares  ex  eadem  materia  .  Credo  omnino  ,  id  fieri  non  posse  ,  si 
omnes  oculares  adhibitx  sint  convexz.  Quxri  potest,aaid  fieri 
posut  permiscendo  lentcs  ooncavas  convexis  :  credo  itideni  ta- 
nten  etiun  si  fortt  id  possit ,  rem  fbre  inutilem  ez  alio  capite : 
nam  censeo,  eam  permixti(Hiem  obfuturam  augmento,^  campo: 
sed  id  itidem  meretur  perqiusitionem  accuratam . 

i5.Inter  cooditiones ,  quas  debet  habere  systema  lentium  ocula- 
rium  carens  omni  vitio, considerandum  est  etiam  inoommodnma 
pulveribus  adhjErentibus  lenti  cuipiam ,  qui  incurrunt  in  oculos  in 
quibusdara  ocularium  combinationibus  :  id  cvitari  debet  quantum 
fieri  potest  .  Puiveres  aspersi  objecUvo  non  possunt  afficere  vi- 
sum  :  ii  tantum  intercipiunt  partem  radiorum  pertinentium  ad 
quodvis  pundum  objedi ,  relid^  liberi  viH  csteris  omnibus  trans- 
euntibus  inter  ipsius  pulveris  particulas .  Evadunt.  sensibiles  ,  si 
adhasreant  cuipiam  oculari ,  cui  sit  nimis  prozimum  punAum  di- 
rigens  radios  incidentes  in  ipsam .  In  fig.  10  radii  pertinentes  ad 
pundum  bbjedi  situm  in  axe  detorti  ab  objeflivo  ad  pundum  F 
occ^pant  in  superficie  primx  lentis  circellum  habentem  pro  dia- 
m^tro  2  DE ,  in  secunda  2  D'H ,  in  tertia  2  D"M ,  in  quarta  2  D"'P , 
Si  is  circellus  sit  multo  major ,  quam  smgula  pulverum  granula  , 
&  haec  distent  a  se  invicem  ;  tum  ea  granula  non  intercipienc 
nisi  partem  exiguam  radiorum  pertinentium  ad  id  objeili  pun- 
Aum  ,  rcliquis  devenientibus  ad  oculum  ;  adeoque  ea  granula  non 
impedient  visum  illius  pnndi  obje^  :  cumque  pro  radiis  aliorum 
punAorum  sicorum  intra  campum  id  spatiolum  sit  magnitudinis 
fere  ejusdem,  ut  sunt  in  fig.i  spadola  HH ,  H^H%  nuUum  ob- 
jedi  punAum  tegetur  ab  iis  granulis.  Sed  si  ea  spatiola  sint-  ma? 
nora ,  vel  majora  excessu  nimis  exiguo  iisdem  granulis ;  tnm  ^ 
particulis  objefli  penitus,  vel  fere  penitus  contedis  ab.  ipsorum 
intcrpositione ,  ea  incurrent  in  oculos . 

i6,  Facile  est  ,  dato  systemate  ocularium  ,  8c  objeflivo,  com- 
putare  ea  spatioia  :  calculus  est  prorsus  similis  calculo  apertura- 
lum  figurx  II  .  £rit  ut  CF  ad  FD ,  ita  apertura  objedivi  = 
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2CA  ad  2DE  :  tum  GD  :  GD\-  :  2DE  :  zD'H  ;  delnde  D7  : 
D"I  ::  zD'H  :  zD^M;  ac  demum  D"N  :  D"^N  ::  2D"M  :  aD"  P. 
Si  jam  granula  pulverum  supponantur  certx  cujuspiam  magnitu- 
dinis  ,  ut  ^lineac,  comparari  poterujit  cum  iis  spatioiis.  Patet  au- 
tem,ea  spadola  cseteris  paribus  fore  eo  majora,quo  apertura  ob- 
jedivi  fiierit  major ,  quae  cnm  rit  semper  major  in  tdescopiis  ha<- 
bentibus  objediviim  acromaciciim  9  in  iis  telescopiis  eoriiadem  pul- 
vertim  incommodum  erit  raetuemlam  minus  :  patet  itidem  >  ca 
spatiola  eo  fi>re  majora  ,  adeoque  eo  minus  timendum  periculnm 
ipsonim  pulvemm  ,  qno  disuntiae  FO  ,  GD\  D"I  ,  D'  'N  erunt 
minores .  Hxc  postrema  semper  erit  cqualis  distantix  focali  len- 
tis  postremx  .  Sola  aurem  experienria  potest  docere  ,  qux  magni- 
tudo  granulorum  puivcris  adhaercntis  ocularibus  timeri  debcar ,  Sc 
quae  ratio  inter  ipsa  ,  8c  ea  spatioia  reddet  incommodum  scn-.um 
ipsorum  pulverum  .  Pulvcres  majores ,  vel  nimis  densi  apparcbunt 
utique  semper  ^  8c  ii  evitari  debent  detergendo  lentes  ipsas ,  si 
nimis  sordescant. 

17.  Hoc  paAo  enumeravimns  omnia ,  qu»  considerari  debent 
in  systemate  ocularium  ad  seligendum  systema,  quod  reliquu  praB« 
stet ,  in  qiio  argumento  satis  patet  ex  iis ,  qusB  proposuimus , 
quantum  itineris  adhuc  remaneat  ad  perficiendam  earum  theoriam. 
Ei  perquisitioni  in  hoc  Opusculo  vix  anertos-esr  aditus  ,  excul- 
ti  aliquanto  magis  ea  parte  ,  qux  pertiner  ad  colores  ,  &  ad  re- 
media  adhibenda  erroribus  ortis  a  figura  sphxrica.  Ut  unico  intui- 
tu  videri  possit  id  ,  quod  requiritur  ad  perficiendam  theoriam 
ocularium  ,  en  conditiones  pra:cipuas  ,  qux  habcndx  sunt  ob  ocu- 
los :  distin6lio  in  campi  centra :  i\  distin6lio  xquaHs  in  ce&^ 
tro,  &  in  margine  :  3^  impedimentum  deformationis  Bgatx  : 
4^  incrementum  satis  magnum :  5^  incrementum  acquale  prope  cen- 
trum  ,  &  prope  marginem  «  ne  figura  deformetur :  6*,  corredio 
distra^ionis  colorum :  campus ,  &  in  ejus  gratiam  systema  a- 
perturarum  ntilium  ipsarum  ocularium ,  &  diaphragmatis  :  8°*  im- 
pedimentum  incommodi  a  pulveribus  .  Pro  iis  omnibus  qua^rendum 
-  est  maximum  commodum  provenicns  ex  omniumsumma-  Q.uanti- 
tates ,  qux  variari  possunt ,  sunt  pro  singulis  ientibus  fcabentibus 
Tom,  II.  B  b  ean- 
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eandem  distantiam  focalem  bini  radii  sphxricitatum  :  series  aper- 
turariim  ,  quarum  rcliquaj  omnes  pendent  a  mutatioae  unius  ex 
ipsis  tantummodo,  ip^is  autem  aperturis,  &  radiis  responde:u  cras- 
situdines :  distantia  ientis  prinia:  ab  obje«^ivo  ,  &  sequentium  a 
prscedentibas :  addi  possent  edam  substandse  diverss  in  oidiiie  ad 
qualiutes  refradivas »  &  distiaAivas  •  Omisso  etiam  hoc  postre- 
mo  capite ,  in  solo  systemate  quatuor  lentium  habentur  quantiu- 
tes  indeteiminatx  8  +  i+  3  =  i2*  Nam  in  primo  capite  singu- 
Ix  e  quatnor  lentibus  habent  binos  radios ,  qui  variari  possunt 
utcumque ,  si  non  sit  dcterminata  distantia  focaiis ,  &  si  ea  de* 
terminetur ,  assumpt;!  distantifi  focali  ad  arbitrium  ,  remanet  de- 
terminiindiii  ad  arbirrium  unus  c  binis  radiis  ,  quo  detcrminato , 
&  determ!na.tl  distantifi  focali ,  alter  radius  rcmanet  itidcm  deter- 
minatus.  Hinc  pro  singulis  lentibus  habebuntur  bmx  indetermina- 
tiones ,  nimimm  vcl  bini  ladii  sphflckttatum ,  qui  detern^nati  defier» 
minant  distantiam  focalem  in  data  vitrl  specie ,  vel  distantias  fo- 
calis,&  alterius  e  binis  radiis;  adeoque  cum  lentes  stnt  quatuor, 
possunt  consideniri  ex  hoc  capite  indeterminadones  o3o.  Secun- 
dum  caput  seriei  aperturarum  exhibet  unicam  ,  cum  determinatis 
distantits  focalibus  ,  &  distantiis  lentium  ab  ob)e6^ivo  ,  ac  inter 
se  ,  Sc  unicil  ex  aperturis  utillbus  ,  detcrmincntur  reliqua:  omnes. 
Tertium  caput  distantiaium  mutuarum  in  systemate  quatuor  lcn- 
tium  ocularium  contineret  indeterminationcs  quatuor ,  nimirum 
prims  lentis  ab  objeilivo ,  secundac  a  prima  ,  tertia  a  secunda, 
quarta:  a  tertia :  sed  nnam  ez  iis  indeterminationibus  aufert  ne- 
cessitas  ita  coUocandi  postremam  lentem,  ut  radii  dtgressi  ex  uni- 
co  punAo  obje6li  coeant  in  eju;  feco  citeriore .  Qnamobrem  ex 
eo  capite  habentur  tres  indeterminationes :  adeoque  omnes  simul 
sunc  12 ;  dum  cooditiones  obtinendsB  per  earum  variationem  pro- 
posits  numero  przcedenti  sunt  tantum  8 .  (^uare  patet,  problema, 
quo  qusratur  combinatio  omnibus  anteponenda ,  esse  adhuc  admo- 
diim  indeterminatum  ,  practerquam  quod  est  admodum  complica- 
tum  .  irlinc  cjusmodi  perquisitio  longam  admodum  attentationem 
requirit ,  longam  seriem  calcuierum ,  &  observationum  . 

SUP- 
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OPUSGULIPRIMI. 

De  disntbutionc  Itiminis  refraHi  a  lentibus  per  circellum 
exprimemem  errorem  figttr^  spharica ,  • 

1.  Bi  radii  lucis  incidunt  in  unam ,  vel  plures  lentes,& 
ab  iis  detorti  per  refniiRionem  exhibcnt  imaginem  objef^i  ,  ea 
imago  esset  maxime  distinda,  si  radii  u  quovis  objedi  ipsius  punifto 
profedi  in  unico  pundo  coiligerentur  .  At  obstac  tam,  figura  sphx- 
fica ,  qium  divem  radioniiii  refrangibilitas.  Fignia  sphzrica  fa- 
4ios  etiam  iiomogeiieos  non  colligit  accurace  ia  unico  pun6lo;  sed 
il ,  qui  inddunt  propiores  axi ,  coeunt  cum  ipso  axe  in  pundo 
remotiore  ab  ipsa  lenfe,  quam  qui  incidunt  lemotiores.  QjDod  si 
etiam  lens  illos  coUigeret  in  unicopun£to;  diversa  dlversorum.co> 
lorum  refrangibilitas  efficeret  aberrationem  ,  qutc  cum  illo  errore 
figura:  spha:ricx  conjungitur»  cum  nimirum  radii  vioiacei  citius 
coeant ,  quam  rubei . 

2.  Secluso  mente  errore  figura;  sph^ricie  ,  radii  omnes  hetero- 
genei  colliguatur  in  circello ,  &  ipse  error  figura:  radios  omnes 
homogeneos  adhuc  intra  drcellum  continet^  quos  drcellos  consi- 
deravimus  in  prima  dissertatione  impressa  in  parte  prima  To- 
ai  V  Academiae  Bononiensis  ^  ac  eos,  ubi  minimi  sunt,  inter  se 
contulimus,  atque  invenimus  proportionem  diametrontm  ^enera- 
lem ,  qux  in  casu  considerato  a  Newtono  eandem  nobis  rationem 
exliibuit,  quam  ipse  in  Optica  sua  sine  demoiistrarioae  proposue- 
rat,  quaf  aliquot  millibus  vicium  reddit  majorem  diametrum  in  iljQ 
crrore  diversa:  refrangibilitatis ,  quam  in  *hoc  figurx  sphairicai. 

i;.  Newtonus  quidem  in  eodem  illo  errore  diversx  refrangibi- 
litatis  consideraverat  etiam  distributionem  totius  luminis  per  ipsum 
circelium,&  proposuerat  tam  rationem,in  qua  variatur  ejus  den- 
sitas  in  progressu  a  centro  ad  peripheriam ,  quam  eam ,  qux  ex-- 

B  b  %    ■  •  pri- 
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primat  ,  quota  pars  totius  luminis  contineatur  in  quovis  minorc 
circello  concentrico  continentc  partem  area:  totius  circelli  expri- 
mentis  eum  errorem.  Determinatio  ab  illo  exhibita  Opticx  par- 
te*I  lilm  I  prop.7  huc  ledit.  In  ttostfa  figuia  i  (*)  COC',  uc 
fflox  videbiffltts,  exprimit  dianetnin  drcelli  erroris  figunt  spttas- 
flcs  ;  sed  si  h\c  ea  refht  sunator  pro  diaraetro  ejus  ,  qui  per- 
tioet  ad  Fefrangibiliutem  ,  &  sumatur  qoodvis  pundum  H  in- 
ter  centrum  O ,  Sc  periplieriam ;  densitas  lufflinis  erit  ibi  propor- 
HC 

dooafis  Iraftioni  ^ ,  quantitas  autem  luminis  in  circello  ,  cujus 

radius  OH,ad  totum  lumen  est ,  ut  differentia  quadratorum OC, 
CH  ad  quadratum  OC  :  unde  patet ,  densitatem  in  ccntro  ,  c\  a- 
nescente  HO  ,  abire  in  infinitum  ,  perpetuo  autem  minui  versus 
marginem  G ,  in  quo ,  evanescente  HC  ,  evanescac  etiam  ipsa; 
quantitatem  vero  luminis  ibre  dimidiam  quantitatis  totslis  in  co 
circeUo»  in  quo  quadntum  CH  fiierit  dimidium  quadrati  OC> 
quo  casu  lumen  in  eo  ipso  drcello  erit  acquale  lomini  annuli  re- 
sidui  HC. 

4.  Proportionem  illam  Newtoni  ego  quidem  accorate ,  &  me^ 
thodo  admodum  simpiici  demonstravi  in  parte  2  dissertationts  de 
lumine  impressa  anno  1748 ,  quam  quidem  dcmonstrationem  inde 
descriptam  huic  dissertationi  ««Jneflam  in  fine  .  Libet  nunc  per- 
quisitionem  eandem  instituere  in  circcllo  pertinente  ad  crrorem 
figurx  sphairicac  ,  qua;  quidem  perquisitio  plurimi  interest  ,  ubi 
ii  errores  inter  se  comparantur ,  cum  sensus  a  lumine  excitatus 
pendieat  omnino  ab  ipsins  densitate,  &;  copi&  lominis  in  dato  spa- 
tioto  coUedl         Ad  hanc  perquisitionem  proderont  plurinom 


(*;  Omnes  hujus  supplemeati  figam  habentar  inTibuIa  V ,  qood  hicMaiel 

nuissc  sit  satis  .  .  * 
(**)  En  autem  quid  deaMini  iaTMieriai ;  nam  diutan»,ft  gdaoduBi  nolcM» 

perquisitionis  fruAum  hlc  pattcis  ezponam  in  antecessum* 

Circcllus  COC  contincnv  in  minimo  spatio  r.idios  omnes  homogeneos  refM* 
*    ftos  ab  apsrtura  F'AF  cadit  inter  B  concursum  radiorum  extremorum  t  8i  1 

'    iMmim  ioiwMftiaatm  iafinite  pmimonim      a.triplo  pcopior  ilU  > 
Iwic. 
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ea ,  qu£  in  memorata  Bononieasi  disseriatioae  sunt  demoiistTa-. 

  5.  Re- 


Ejus  diamcrer  ,  mutati  apertiira  ,  cst  in  ratioiie  tlipUcata  apeitnr»  ipsiltt* 

sesqutplicata  rcAarum  lO  ,  OB  ,  IB. 
AA  qooiirif  paaafliB  H  Ipsias  dianfltri  dtfefinttiir  radli  mtmeR»  tras  •  tribw 

aperturz  punjtis  P  ,  P',  P",  qu«  sic  invcniimtur.  Ccntro  O,  interralta  OI 
deschbatur  circulus  occurrcns  ipsi  10  produAx  in  R  :  in  IR  prodtlAi  t«l- 
tundem  in  E  capiatar  IG ,  quz  sit  ad  ipsam  lE,  in  dupltcata  ratkmeOHad 
OC :  centro  R,  intcrvallo  RG  tnveni.itur  in  peripheria  circuli  punftum  K. 
Sumatur  arcus  RM  triens  RK ,  tum  MM',  MM"  trientes  totius  peripherix, 
posito  M'  in  semictrculo  RKI ,  vel  in  oppostto ,  prout  fucrit  IG  minor ,  vet 
maior,  quam  IR  :  centro  R  interrallo  B.M ,  RM*^  inveniantur  pun- 

fta  N"  venius  I ,  &  N  ,  N*'  vcrsu?  E  ;  erip.mtnr  perpcndlcalnres  ad  lE  re&x 
NT,  N'T'  in  diroftione  OH  ,  &  N"T"  in  opposita  ,  qux  sini  ad  OC  111  ra- 

■    tionc  scsquipltcata  IN  ,  IN',  IN"  ad  lO  (niroirum  ut  IN  >  &c.  ad  lO  »  )  • 

Refic  du£lz  ex  H  per  punaaTi  T\  T"i  determinabunt  ^ussitas  direfiioaes 
ndiotum  PH,  PH,  P*'H. 
Ad  singoU  puofta  C,  C  peripheric  circeili  defeniBtnr  biai  tantom  radii  ,9t$A 

centrum  O  numero  infiniti . 
Lumen,  quod  ingeritur  in  quemvis  annulum        ab  annulo  intcrmedio  Vp  , 

quatur  ingesto  a  reliquis  binis  F>' ,  P*>**  timnl . 
Faftis  Of ,  O7'  ad  OC  in  subduplicata  ratione  i  ad  i",  circdlo  intcriorc  ^'O^ 

cootinctur  dimidium  totius  lumints  cootenti  toto  circcllo  COC  ,  reliquo  di- 

mldio  contcnto  inannulo  exteriofefC»  qvlest  ipsi  circello  interiori  aqaalis. 
Ubicumquc  fuerit  plUlAum  H  ,  lumen  contcntxim  annulo       ad  dimidium  lumi- 

nis  totalis  ,  nimiram  semidifierentia  luminis  contenti  circetlo  interiore  QH  , 

ft  annala  czteriore  HC  ad  semisumnam  est ,  nt  cborda  RM  «d  radiom  OR . 
Densitas  lumini':  in  quovis  loco  H  CSt  reciproce  ,  ut  ditferentia  quadr.^torum  e- 

jusdL-m  chord.E  RM  ,  &  r.idii  OR  ,  qu.T  den<;ir,is  idcirco  in  margine  C,C)& 

in  centro  O  excrcitcit  m  inhnitum ,  est  autem  minima  in  puoftis  f ,  f \ 
Ea  densitas  minima  ad  mediam,  qn»  babetctur,  si  totnm  lommi  «qoaliMr  di^ 

fundLTctiir  per  totam  are.nm  circclliCOC,  cst  ut  1  ad|(  qttOd  quidem  aeuk 

sensum  erroris  figura  sphacricz  per  totum  circellura . 
Continentur  hlc  boram  omnium  demonstrationes  cnm  tocn  investigationis  r»* 

tione ,  ft  plaribt  s  animadrcrsionibas  sdtu  non  indignis . 

(*}  Qj]«cumquc  habentor  ibi ,  quac  sint  ncccssAria  pro  dcmonstrationibot  blc  in- 
stituendis ,  habcntur  itidcm  hlc  in  OpuscjJo  II  Tomi  I ,  Citationes,  qu*  hic 
proferuntur  in  textu,  rcferuntur  ad  numcros  iliius  dissertationis  Bononiensis  t 
verum  pro  iis*  qoB  ble  crant  necessarla  ,  indlcabimus  in  adnotationibus  iocn 
ejus  ipsius  Opusculi  secundi :  qui  autem  pertincnt  ad  naturam  c.iusticT ,  indi- 
cata  hlc,ut  demonstrata  ibt ;  demonstrantur  deinde  in  hac  tpsa  dusertauoaea 
ft  ^oidoB  fliiato  &dlius  •  011111.7 . 


5.  Referat  refla  FF  iii  figura  i  Tab.  V  i^  ritcjn  ,  .1  4^.1  r..--!!i 
detorqueantur  ad  axem  AI :  ostensum  esc  ibi  ( idem  autetn  etiam. 
ia  Opuscolo  II  Tomi  I  homm  Operom ,  iB^  in  hoc  I  Tomi  II)» 
fodios  qiiidem  s  qtd  Inddwit  ia  punfU  propiora  azi,  serius  con- 
vergere  prope  pnnAmn  qiuxkbm  I «  quod  sit  ultimtts  limes  con- 
cursuum  omnium  ciim  ipsoaze.,  &  consideratur ,  ut  focus  radio- 
Him  infinite  proximorum  axi ,  veluti  radius  P^H  ,  qui  appellit  ad 
punt^um  aris  proximum  punAo  I,  tum  reliquos ,  quo  liiagis 
lemoti  incidunt  ex  parte  utravis ,  eo  citius  ad  ipsum  devenire, 
Ut  PH  in  L,  P**H  in  L'\  postremos  autem,  qui  incidunt  in  pun- 
fta  extrema  aperturai  FT  ,  omnium  citissime  in  quodam  pun- 
S.O  B  ,  exprimente  BI  errorem  rei^ilineum  respondentem  toti  a- 
perturas  habenti  semidiametrum  AF.  Porro  is  error  ibi  determi- 
natnr  generaliter  ita  »  ut  respondeat  oiivii  apertnf«i  non  nimia 
magnsB «  Dcteraunatur  antem  ex  data  snperficiemm  curvatura  » 
qnalitate  refindiva  »  k,  amplitudine  apertut»  ,  appeliat&  nimi- 
rnm  AP  semidiametro  apertursc  r  >  tnvenitur  pro  errore  ledilii 
seo  Ibrmula  continens  valorem  datum  per  ipsam  qualitatem  refra- 
6^ivam  substanria!  ,  e  qua  lens  constat  ,  8c  radios  sphsricitatum , 
dudum  in  ,  quje' formuia  cum  exprimat  distantiam  concursus  L 
ab  I ,  inde  patet ,  errorem  cjusmodi  redilineum  LI  esse ,  ut  qua- 
dratum  semidiametri  apertur?  AP« 

6.  Porro  satis  patet  ,  radios  ejusmodi  condngere  perpetuo  in 
pnn^is  quibitsdam  T ,  qui  sunt  ultimi  limites  inteiseAioiinm  ra« 
diorum  proximorum »  corvam  quandam  oontinuam  ,  quam  Geo« 
metrat  cansttcam  appdbntxquam  ibidem  consideravimus  a  nume* 
ro  69 .  Numero  71  inventum  est  s  causticam  hujusmodi  in  hoe 
lenrium  casu  prope  pun^tum  X  accedere  in  infinitum  ad  naturam 
parabolae  gradusi  tertii ,  in  qua  quadrata  ordinatarum  sunt  ut  cu* 
bi  abscissarum  computatarum  ab  in<;o  punfto  I ,  ubi  ejusmodi  pa- 
rabola  habet  cuspidem  eflTormatam  ab  arcubus  I CD'  ,  ICD  tan- 
gentibus  hinc  ,  Sc  inde  axem  medium  lOA .  Radii  incidentes  in 
F\  F  eam  tangunt  in  punclis  D\D,qua:  pun6la  erunt  a:que  re- 
mou  ab  axe ,  ac  is  redam  DD  secabit  bifariam  ,  &  ad  angulos 
^e^QS  in  J& ,  si  ipsa  pun^la  F',  F  pariter  sque  ab  eo  distant : 

'  tum 
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tum  ii  radii  progressi  ultra  B  secant  arcus  ipsius  opposltos  in  C, 
ita  ,  ur  &  C'C  secetur  ab  axe  codem  bifariam  itidem  ,  Sc  ad 
au2ulos  re^los  in  O.  Demonstratiim  est  autem  num.  72 ,  fore  sub- 
tangcntem  ad  abscissam  computatam  ab  I  ,  ut  z  ad  3  ,  adeoque 
£B  =  jEI  ,  ^  proiiide  IB  trientem  lE  ,  ut  etiam  illad ,  fore 
10  quadnntem  ipsius  I£  ,  adeoque  IB :  lO  .*  14 : 3  ,  &  BO  trien* 
tem  10 :  fore  itidem  CC  =  D^D.  Ipsum>ciiceUum  descriptum 
diametro  CY>C  esse  spatinm  minimnm  omninm  eorum,  quas  radtot 
omnes  excipiunt ,  demonstrttum  est  num.  cx  eo ,  quoJ  versus 
£  se  expandat  caustica,  versus  I  lacera  BC,  fiC  anguli  G'BC«. 

7.  Ea  omnia  sine  ullo  calculo  infinitesiniali ,  quo  ibi  usi  sumus , 
quanquam  admodiim  elementari ,  sic  deraonsttabuntur  multo  facr- 
lius  ex  hisce  solis  lemmatis  ,  quoJ  crror  rcililineus  IL  in  diver- 
sis  aperturis  sit ,  ut  quadratum  scmidiametri  apcrturaj  AP  ,  & 
quod  is  error ,  ubi  aperturae  non  sint  ita  enorffles ,  sit  perquam 
exigttus  respedu  distantiae  fod  AI :  ea  satis  sunt  nota ,  &  im« 
mediate  deducnntur  ex  ipsa  expressiooe  erroris  hujosce  determi» 
natft  in  eadem  dissertatione  (*)• 

8,  Sxnt  in  fig.  z  bini  radii  tnfinite  proximi  PL9  pl  ^  quorum 
interseflio  T  haberi  poterit  pro  contaftu  ,  in  quem  ea  desinit, 
ubi  demum  />/  desinit  in  PL  ,  &  re&.x  ex  T  ,  ac  L  parallel« 
AP  occurrant  ilia  axi  in  N ,  hxc  radio  pl  in  H,  Primo  quidem 

AP* 

b€tk       =  I  >  quod  quidem  licet ,  cum  ob  IL  proportionalem 

quadrato  AP  valor  ejus  fra£lionis  sit  constans ,  erit  AP*  =5  IL» 
«deoque  AP*  —  A/>^ ,  sive  lAPXPp  =s  L/  »  nimirum  P^  :  JJ 

•  •  T 


(*)  Eadctn  expressio  habctur  &  hlc  in  Opusculo  II  Tom.  I  ,  cujus  caput  I  ex« 
ccrptum  est  e  dissertationc  c^dcm  .  Ek  usi  sumus  etiun  in  hoc  Tomo  II  nu* 
ffler. ai  capitit  II  hufU  OpnscaUI  >  Valor  cnrorU  loiititadinalit  tttr*p,tt  p 
habct  pro  faftorc  e*  quadratum  semiapcrturx  ,  quod  statim  ofcrt  proportiona- 
liUtem  eiroris  longitudioalis  splutricitatis  cum  quadrato  semiapertturs  t  &  eai» 
laitttem  ipstu*  ob  «idfnitatcm  apertura ,  respefta  distaotittfecalis.  Ptorro  eie 
kac  eadem  cspresrioac  dedvximus  non.  99  suppiementi  II  Opuseuli  11  Tomi  I 
huiusmodi  thtorcma  pro  errore  longitutlinali  sphzricitatis  :  //  erit  i»  tMt^ 
•wfositM  tx  dttpitcaia  dirt&a  t^trtMrte  %  &  redfraca  iimfliei  distanti*  faCMiis , 
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: :  1  :  2  AP  .  Deiode  habebuntur  e  triaaguloiuih  similitudiiie  se- 
quentes  proportioiies  AN :  NL : :  PT :  TL : :  P^ :  LH ,  &  A> :  A^, 
sive  (ob  ultiinam  congnientiam  pundorum  P,^)  &  L,/)  AP: 
AL::LH:L/.  Igitur  babitis  AN,  AL  pro  itqaatibiis  ob  ingen- 

tem  distantiam  pundi  A  a  pundis  N,  L  proximis  sibi  invicem, 
8c  piinRo  I ,  erit  cx  aequalitate  perturbata  AP  :  NL  ; :  Vp  :  L/ : : 
I  :2AP  .  Quare  NL  =  2AP* .  Cum  iglrur  sit  IL  =  AP* ,  erit 
NL  =  2IL  ,  &  IL  pars  tertia  abscissx  IN  ,  qus  ipsa  abscissa 
crit  idcirco  ,  ut  quadratum  ipsius  AP. 

9.  Hinc  autcm  habebitur  AL'  :  NL'  =    IN'  : :  AP*=  IL  = 

7 IN :  NT»  =  '  haberi  possit  pro  AI  con- 

stanti ;  erit  NT^,  ut  IN',  sive  ^uadratum  ordinataB,  ut  cubus 
abscissoE ,  qux  est  ;iatura  parabolaE  gradus  tertii ,  quam  snpra  no- 
minavimus.  .  .  . 

10.  Inde  vero  conscquurrtur  omnia  ,  qnx  diximus .  Nam  in 
fig.1  abeunte  T  in  D  ,  abit  L  in  B  ,  &  est  IB  tricns  lE :  as- 
sumptS  vcro  OB  =  jIB  ,  adeoque  =  -^BE  ,  8c  erc6^a  OC'  nor- 
mali  ad  axem  usque  ad  concursum  cum  DB  in  C\  erit  OC"  : 
ED*  ::  OB'  :  BE*  :  :  i  ;  8XS  =^  :  -'^'  pariter  est  lO^  : 
lE' : ;  1  :  4X4X4  =  ^4  (*)  •  Quare  cum  <Sc  quadratum  ordi- 
natas  ere^se  ex  O  ad  ED^  det^eot  esse ,  ut  lO'  ad  lE^ ,  erit  OC^ 
ordinata  ad  curvam ,  'qi»m  idcirco  ibi  secat  iterum  angens  FDB : 
cumque  eadem  sit  ratio  pro  punfto  C ,  pa:et ,  diametrum  COC^ 
circelli  continentis  in  minimo  spatio  omnes  radios  esse  ad  re£Um 
D^ED ,  ut  OB  ad  B£ ,  nimirum  ut  z  ad  8 ,  &  ejus  disuntiam 
10  a  vertice  cuspidis  I  esse  quadrantem  totius  axis  lE  (**). 

II.  O- 


(♦)  Nam  10  eJt  =  IB— OB=-IB,  &  IB  =  -lE,  aUeoijuc  10  =Z  ^  X^IE 
=  ~IE. 

(*♦)  Patet  autem  ,  fore  AB  :  FF' : :  B0  =  -IB :  CC ,  sirc  IB  :  CC  : :  4AB  .  FF' , 

♦ 

quod  est  secundum  e  binis  theorematit  adhibitis  num.  loi  ejtisdeoi  supplemen- 
•  ti  II  Oputculi  II  Tomt  I  ,  ubi  sic  habctur  .  Error  iongJtHdiimtis  «i  di^unr- 
nnm  tmrit  tinnlmi  m  pn  r^nmgiUtitm  »  mt  di^l»  dinmti»  itttiit 

»4 
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11.  Oportet  jam  videre  ,  qua  lege  distribuatur  totum  lumcn 
per  planum  ejus  circelli ,  niinirum  primo  quidem  ,  qnx  sit  ratio 
densitatimi  ta  pimStis  quibusvis  assumptis  intra  ipsum  ia  qiiovis 
plaoo  secante  totum  solidum  spinale  causticar  Kspondens  toti  len* 

'  ti  circttinqnaque  drct  axem,  quod  planum  reie»  figura  x  ,  ita, 
nt  sdidum  ipsum  spinale  generetur  conversione  dimidis  ip$ius  ft- 
gurs  circa  azem  AI :  tum  vero  ,  qux  sit  ratio  totius  luminis 
ad  partes  contentas  circello  genito  ab  OH,&  residuo  annuloge- 
nito  ab  HC. 

12.  Ad  ea  detcrminanda  prodcrit  plurlmum  prius  rnvcstigarc, 
quot  ,  8c  qui  radii  PL  deferantur  ad  quodvis  pun.^^^um  H  ,  &  in 
quibus  angulis  ,  si\c  qux  futura  sit  pro  iis  radiis  ratio  disrantia- 
rum  AP  ad  scmidiametrum  totius  apcrtura;  AF  ,  quibus  scmel 
determinatis ,  cstera  omnia  inde  admodum  &cne  consequeiltur. 
Porro  id  qutdem  totum  prasstatur  ezpeditissime  per  analysim  ad- 
modum  elementarem  »     construdiooem  sane  elegantissimam. 

Pfohltms  I.  Inveoire  radium ,  qui  debeat  appcltere  ad  quod- 
vis  punAum  H  datum  in  quovis  radio  OC  crrcelli  CC\ 

14.  Assumpta  ES  versus  I  =  lO  ,  erit  SI  3IO  ,  NI  =f 
3IL  ,  adeoque  SN  =  3OL  :  est  autem  lO':  TN' : :  OC*:  NT\ 
8c  LN*  =  :  LO*  =  -i-SN'  : :  NT'  :  OH' .  Quare  conjun- 

flis  rationibus  ,  &  demptis  commnnibus  -^NT^  IN\  crit 
TNXSN* : :  OC'  :  OH* ,  nimirum  INXSN'  quantitas  data,  cum 
dentur  rcliqua  in  ea  proportione  {*) :  inde  facile  eruitur  xquatio 

Tm.  II.'  C  c  com-  . 

  ■  I   .1.  .  1  I  ' 

md  iipmwsm  t  &  fn  spbaricitate  ttt  quaJrHpla  eadern  dittantia  mi  timim» 

apfrtvram  .  Primum  parcbit  in  AdJit.imento  hujus  supplcmenti  paullo  inferiijs . 
Cuin  autem  error  longitudinalis  I£  sic  in  ratione  dupltcata  apeitur«  ex  adnot. 
Ad  nnin.  7 ,  ft  hlc  ad  habendttm  valorem  GC*  ii  debeat  adhue  multiplicari 
pcr  diamctrum  apcrturac  ipsius  FF' ,  ac  diviili  pcr  qj.intitattim  4AB  haben- 
dam  pro  constanti ;  patet ,  foze  diamctrum  erroris  circularis  in  rationc  tripli- 
cata  ejusdem  aperturx ,  qiiod  ailirnavini»  pluribitt  in  locis ,  ut  num.  13.  ca»- 
pitis  II  hujus  Opusculi  I. 
(♦)  Prob!cm.i  huc  rcduf^um  est,  ut  datis  i'n  rc£ta  indcfinita  bini;;  pi:n£H';  I,  S, 
quzratur  tcrtium  N  ejusmodi ,  ut  e  binis  cjus  distantus  NI,NS  apun^isda' 
tis,  produftttoi  ex  alter»  in  ^ndntaiD  «IterittraqQetar  dato  folido,  jEqtUp 

d»* 
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commodisslma  ,  5c  construtiio  simplicissima  .  Capta  OR  in  axe* 
aquali  OI  ,  unde  fient  ctiam  RS  ,  SE  sequalcs  utrilibet  ,  fiant 
suiguls  ex  ipsis  =  ^ ,  tum  OC  =  c  ,  OH  =  r  ,  RN  =  «: 
erit  IN  =  »  +  2« ,  SN  =    —  » ,  &  iis  valoribus  subctitu- 

tis  r* :  r* : ;  4i»' ;  —  34*«  -f"  <«'  +  z^J  =        ^  sive    —  3tf*«f 

15..  Hxc  aequatio  habet  radices  leales  tres  ,  quotiesctuiiqae  va«^ 
lor  %A  —       luerit  minor ,  quam  1« ,  quod  li)c  semper  acci-- 

dit  ;  nam  ob  OH  scmper  minorem  OG  est  r  minor  ,  quam  c, 

adeoque        minor »  quam  4«  ,  qui  valor  ablatur  a  valore  x4 

vel  rdinquet  quantitatem  positivam ,  vel  saltem*  n^tivam*  mi^ 
ttorem  Maxlma  e  triiMis  radidbus  erit  cqualis  reliquis  binis 
simul  sumptis  ,  Sc  cum  sigmf  contnrio  5  cum  earam  summa  =  o* 

destruat  secundum  termlnum  :  ea  vero  maxima  erit  positiva ,  vel 

negativa  ,  prout  ultimus  terminus  fuerit  e  contrario  negativus , 
vel  positivus  ,  cum  postremus  tcrminus  debeat  esse  produi5^um  ex 
radicibus  omnibus  acceptis  cum  signo  contrario ,  adeoque  ob  pro- 
duftum  binarum  minorum  confoifluum  scmper  positivum  ,  dcbeat 
habere  signum  cMitrarlum  signo  radids  maximz.  Construetur  au- 
tem  methodo  elementari  notissima  ad  friseftionem  arcur  cTrcuIi; 

cujus  radius  a  chorda  za  —  En  constru(ftionem  ipsanr 

ssm 


tioncs  omncs  sccundi  pradus  co  reducimtiir  ,  ut  dcbcat  esie  proiJuftum  ex  iis 
distantiis  «quale  plano  dato.  Ad  hoc  autem  produfiuin  datum  ex  guadrato 
«Iterias  in  aiteram  redneanettr  onnes  «quituNitt  gndot  tertii ,  in  ^oibat  s«- 
cundus  terminus  deest ,  &  tertius  cst  negativuSr 
(*)  X.  I«tcet  ea  construAio  sit  satis  nota  ,  ac  pertinens  ad  elementa ;  eandcm' 
tamen  hk  evolvemus ,  cum  ab  ea  pendcant  rcliqua  ferc  omnia »  quc  difturi 
sumus  .  Sit  in  fig.  3  Tab.  V  arcus  RMK  di^sns  in  p«rtes  aqaales  tres  in 
M ,  N ,  &  chorda  KR  occurrat  radiis  OM  ,  ON  in  A  ,  &  B .  Patct ,  trian- 
giilum  MRA  fore  similc  isosceiio  MOR  ob  angulum  ad  M  communeis  ,  & 
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sane  simpiicem  ,  8c  eleganccm  pro  iis  radicibus ,  8c  earoffl  usu  ad 
iieterminandos  radios  ^ussitos. 

C  c   2  i6.  Ca- 

jingulum  MRK  r-iu.il.T.i  MOR  ,  cum  ille  insistat  ad  circuRirereotiam  arcui 
KM »  hic  ad  centrum  arcui  MR  ejus  dinudio .  Q}iare  crit  9t  RA  =  RM  ,  & 
podto  0R  =r  «  ,  RK  =:  #  »  RM  =  «  *  crit  OR  =:  «  :  RM  zz  »  .  :  RM 

=     :  MA  ZZ  ~  ,  Erit  itidem  OM  ZZ  a  :  0\       a   :  :  NM  rr  x  ■ 

5  /;  a 

  * 

BA  ~  *  .  Sunt  autcm  RA  ,  &  KB  arqualcs  intcr  se  ,  ut  patct ,  &  .sin- 

gul«  r:  MR  ~  X .  Qiiarc  erit  tota  KR  =:     —  •—  =:  4  ,  sive  »'  —  3«*jr 

+  «'*  =  o.  ^  ' 

X.  Ejus  squationis  una  radix  erit  chorda  RM  :  reliqux  diue ,  ti  assumantur 
•  trientes  circuU  MM\j  MM",  .«ruBt  «kente  RM* ,  RM",  qiria  arcus  RMM\ 

ft  RMM'M*'  emnt  trientes  «Knun  RKIM**RK^  RKIM*'RKIM"RK ,  ^ui 

omnes  e&dcm  xquatione  contineri  debent . 

Patct  autem  ,  dcberc  csse  k  non  luajtitjqaam      cam  chorda  diametiD  jq». 
jor  csse  non  possit^ 
4^  Boaito  M*  in  codea  ■enidrciilo  cum  RMR ,  ft  M"  tn  o^oeito »  patet ,  fi^ 

flo  *  ,  abirc  K  in  I  ,  .ndcoquc  arci:m  RM  forc  tricntcm  scmipcriphc- 

ris »  &  idcirco  RM"  itidem  «idem  acqualem  fore;  ac  chordas  RM>  RM" 
jiqnales  radio  RO  » punftnm  vero  M*  aUtnrum  in  t :  faAo  aotent  *  tr  o,  c- 
vancscit  tam  RK  ,  quam  RM  ,  &  fiunt  RM' ,  RM"  xquales  inicr  se  ,  chor- 
ds  mroirum  jpaduum  lao,  quac  suot  ad  radium  in  ratione  subduplicata  j  ad  i . 

j.  In  reliquis  canbas  crit  RM  radix  jninima ,  RM*  marima  ,  qux  habebit  st- 
gnum  contrarium  lifno  rellfuatttm ,  &  contrarium  ligno  valoris 

A  Facile  inveiiiaptar  ec  ndicet  per  tabuias  sinoun .  Ftat  «t  IR  =  s«  «d  RK 

S  «  ,  iu  ndittl  jd  jinam  Mguli  ,  qui  dicatttr  A  %  capiaotur  i  A  ,  do* 
•f-  '  A  ,  do*  ^  i  A  >  &  faffisj  ot  mdias  ad  sinum  cajnnris  ez  ils  tribus, 

ita  RI  rr  xa  ad  quArtum :  h.ibcbuntur  tres  chordae  RM,  RM*,  RM**. 

7.  Sunt  enim  chordae  RK ,  RM ,  RM',  RM",  sinus  angulorum  ,  quos  metiuntur 
dimidii  sui  arcus ,  ad  radiun  RI ,  &  dimidia  arcuum  MM*,  MM"  sant  gradus  do. 

.1.  Mitati  RK ,  mvtantur  .ofluws  trcs  clwniB  RM»RM*, RM**,  iu  tamen ,  oe 
mutatio  prima;  a;quctur  mutationibus  rcliqaarum  Simul  sumptis . 

p.  Nam  crcscente  arcu  RM  ,  debet  crescere  arcus  RM*^  qui  oritur  a  summa 
ipsias  RM*  ft  lae*,  ft  decresccrc  arcns  RM",  qui  oritur  a  diflerentia,  adeo- 
que  crescent  chords  RM  ,  RM*,  .&  (kcrcscct  chorda  RM**.  .Cum  vero  de> 
beat  remanere  RM'  aqualis  summx  RM  ,  RM  dcbcbit  cjus  incrcmentum 
«quari  excessui  incremcnti  RM  supra  decrcmentum  RM'',  adeoquc  incrcAiea- 
tum  RM*  cum  decremento  RM"  debet  .Bquari  soli  iqcvemento  RM . 

jo.  Ha;c  harum  railicut!  pio;  rictis  hlc  probc  notanda  cst ,  magno  ntfflilUfll  fil« 
.tura  usui  ad  obtinendum  p rscij^uum  totius  perquisittonis  scopum  . 
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i/f.  Caplatur  ab  I  vcrsus  E  rsRa.  IG  ,  qux  sit  ad  lE  in  ra- 
lione  duplicata  OH  ad  OC  :  centro  O  ,  intervalit)  OI  dcscriba- 
tur  xircttlus  occurrens  zxi  iterum  in  R  :  centro  R  ,  imervallo  RG 
inveniatur  in  peripheria  ejus  ci rculi  pundum  K  :  assumatur  arcus 
RM  ti^ens  RK :  centro  R  ,  intervallo  RM  inveniatur  in  axe 
pun£lum  N  sd  partes  oppositas  pun£b  G  xespeflu  R  :  erigatur 
demum  ordinata  NT  ad  arcum  ICD  jacentem  ad  eandem  axis 
plagam  cum  H  ,  8c  re^  HT  determinabit  positionem  radii  qus* 
siti  PL  . 

17.  Construflionis  ratio  est  manifesta  .  Cum  sit  OC^  =  : 

OH'  =  r»::IE  =4^:16  =  ^\  &  IR  =  «rf  ;  erit  RG=  %a 

^       »  cui  capienda  erat  squalis  chorda  RK  .  Tum  RM  «rit 

=  ,  ut  oportebat .  Quod  si ,  faAa  IG  majow.»  ijuam  IR,  abeat 
RG  in  direAionem  oppositam  in  R^ ;  mutabit  direAionem  etiam 
arcus  RK  abiens  in  KA ,  &  RM  in  Rm ,  adeoque  &  RN  in  Kn » 

qvLX  adhuc  debeblt  essc  contraria       ,  uti  fuerat  prxscriptum . 

iS.  Scholium  I,  JEquatio  iila  gradus  tertii  prster  radicem  RM 
habet  iilas  duas,  qua:  inveniuntur  assumntis  trientibus  MM\MM'* 
totius  peripheriiK  .  Pro  casu  IG  minori:^  ,  quam  sit  IR  ,  ponatur 
in  codcm  scmicirculo  cura  K.,M  ,  cSc  M"  in  opposito  ,  ac  pro 
cas.u  IG  majoris  ,  abeuntis  nimirum  in  I^ ,  mutata  dircc'\:one 
RK ,  RM  in  Kk^  Rw  ,  retineantur  in  semicirculis  ,  in 

quibus  erant  M^,  M'\  ut  jam  sint  m^ni^  in  eodem »  in  oppo- 
sito  .  Sumatur  antem  tam  RN"^  in  primo  casu ,  quam  R«^  In  se- 
cundo  v^rsus  E,  &  RN\  Kn  versus  I,  ducaturque  ordinata  N^» 
vel  »V  ad  arcum  eundem  ICD  ,  ordinata  vero  NT*,  vel  ttt^. 
ad  oppositum  IC'D\ 

19»  Plagae  punAorum  N  determinantur  a  valorc  radicum ;  in 
primo  casu  ^  existente  RG  positiva ,  radix  maxima  est  RM\  & 
debet  essc  negativa  ,  reliquis"  positivis  ,  &  idcirco  RN'*  jacet  cum 
RN  ad  eandem  plagam  ,  RN'  ad  oppositara  .  In  secundo  casu  exi- 
itente  R,?  ncHativa  ,  &  migrante  m  ad  partes  m\  radix  maxima 
cvadic  K>n  \      remanet  sda  positiva  ,  rcliqais  negativis :  quam 
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ob  causam  mutat  dlredionein  H/n^  sed  eam  letiiiet  tam  Ri»\  quam 
Rfn\  Porro  idem  cxhibct  etiam  motus  continuus  eorum  punito- 
rum  :  solum  pun^^um  M  delatum  ad  R  progreditur  ita  ,  ut  RM 
cvanescens  in  R  ,  abe.it  in  negativam  in  Rnj  . 
■  20.  Schol.  2  .  Inventis  pimdi.s  N  ,  facile  determinantiir  pun- 
fta  T  sine  ullo  curvx  prxsidio  .  Capicnda  crit  NT  ad  OG  in 
sesquiplicata  ratione  IN  ad  lO  ,  sive  Heri  dcbebit ,  ut  lO^  ad 
IN' ,  ita  OC*  ad  NT* ,  cujus  quadrati  latus  exhibebit  reAafo 
qusesitam  NT .   •  . 

Notandum  qudqye »  quxlibet  pun£la  N  determinarre  pec 
snas  TN  prodtt£U$  ad  arcum  appositum  etiam  alia.punda  ,  quap 
exhibebunt  radios  pcrtincntes  ad  punflum  H*  posituqj  cx  parte  op- 
posita  vcrsus  C\  Nam  idem  pundum  G  pertinet  ad  H*,  quod 
ad  H  ;  cum  IG  determinetur  pcr  quadratum  OH  ,  quod  fa£lii  OH 
.negativl  in  OH'  adhuc  remanet  positivum  . 

12.  SchoL  :}  ,  Prodcrit  plurimum  cvolvere  casus  prarcipuos  pcn- 
dentes  a  diversa  posinone  pundorum  H  ,  &  G  ,  duvi^is  per  S  , 
&  R  ordinatis ,  qu«  occurcaat  curvs  in  punais  V,V',  Z,Z\ 
Porro  haberi  debet  ob  oculos  semper  nexus  inter  G  ,  <&  H,  cum 
sit  iG:IE::OH*:  OC*  per  construAionem .  Pro  varia  positio- 
ne  pun6li  H  in  refla  OC  acquirit  G  variam  positionem  ta  re- 
I£  ,  &  ab  ipsa  pendent  positioncs  punf^orum  M,N,  T,  P,L. 
Estnimirumchorda  RK  =  RG,arcus  RM  =:|RK,MM^  =  MM^' 
t^iio",  refta  IL= -YlNjadeoque  quadratum  APproporrionaicipsi 
IL  ,  est  ifidcm  proportionale  IN,  reilx  autem  IO,OR,  RS,  SE 
sunt  ffquaJes  inter  sc  . 

23.  Si  punHum  H  abierit  in  ccntrum  O,  evanescente  OH, 
evanescet  etiam  IG ,  £c  punflo  K  abeunte  in  I  cum  G ,  erit  RM 
triens  semiperipherix ,  cui  idcirco  fiet  xqualis  &  RM'',  pundo 
abeonte  itidem  in  I.  Abibunt  igitur  in  I  &  punfla  N\  T, 
L\  nimimm  nnus  e  tribus  radiis  erit  is  ipse  ,  qui  defertur  per 
axem  AI ,  quem  utiqae  ptiet  debere  tmnsire  per  centrum  O . 
Chordis  autem  RM  ,  RiX^  faflis  aequalibus  radio  circuli  RO» 
abibunt  &  pun^a  N ,  N*"  in  S,  pun^a  L ,  L"  in  O,  contaaus 
T ,  T''  in  y  9  V%  pun^  antem  P  ,     abibuat  in  ejusmodi  oun- 
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»S:U  Y  ,  Y',  ut  sit  tam  AY  ,  quam  AY'  ad  AF  in  subduplicata 
ratione  10  ad  IB  ,  nimirum  3  ad  4,sive  proxime  ut  87  ad  100. 

24.  Et  quidem  ubicumque  fuerit  H  extra  centrum  O ,  ad  ipsum 
iion  devenient  ,  nisi  soli  tres  radii  delati  a  tribus  puadis  P  ja- 
centibas  In  eodein  plano  cnm  ipso ,  &  axe  idetQmuiiatis  per  pro- 
positam  constnidioQem .  Sed  sA  centrum  O  pneter  ladium  ,  qui 
venit  per  axem^venieat  infinjt!  nQmerojnutii>niminmiii  omnes, 
qui  transeunt  per  peripheriam  drculi  liabentis  pro  diametro, 
cum  plana  omnia  in  «o  casu  transeant  per  punAum  H  tum  jacens 
in  ipso  axe  in  O, 

35.  Si  captis  in  OC  ,  OC  pun6^is  q  ^  q'  iti  ,  iit  quadratum 
Oq  ,  0<7' sit  dimidium  quadrati  OG ,  punftum  H  abeat  in  S^^vel 

erit  IG  dimidia  lE  ,  adeoque  pun6lum  G  abibit  in  R  ,  eva- 
nescentibus  tam  RK.  ,  quam  RM  .  Is  est  casus  ,  in  quo  uni  e 
tribus  radicibus  xqualionis  RM  hBk  =  0;  reliqus  binx  RM\ 
RM""  evadent  «quales  inter  se  ,  &  enmt  singulz  ad  IR  in  snb» 
duplicata  ratione  3  ad  4  ,  sive  proxime  jit  87  ad  xoo ;  cadet  N 
xn  R  ,  &  P  in  quoddam  punAum  ita  »  nt  sit  ittdem  qnadrir 
tum  AQ^  dimidium  quadrati  AF  ,  uti  est  IR  dimidia  X£  ,  eiit* 
que  ibi  AQ.:  AF : ;  Ofl' :  OC  .  Sumptis  autem  Rr ,  Rr  versus  I ,  & 
E  ,  qux  sint  ad  IR  in  subduplicata  ratione  i  ad  4,  abibunt  N^, 

in  r,  r\ 

z6.  Si  fuerit  OH  adhuc  major ;  jam  IG  cvadens  ma;or,quam 
IR  abibit  in  \g  .  FaflA  negativA  ,  debebit  mutare  direftio- 
nem  etiam  arcus  RMK  ju:aa  num.  18  ,  abeunte  K  in  >(:  ,  M  in 
m ,  N  in  fs  infra  R ,  NMn  n  supra  r  ,  N''  in  «Vsupra  r  ;  per- 
git  autcm  recedere  P  ab  F,  P*  ab  A ,  &  accedere  P"ad  F\ 

%j,  Si  pnnf^um  H  abieric  in  C ;  erit  ig  -^lEy  adeoque  R4 
iterum  a:qualis  RI ,  abeunte  in  1 ,  71"  in  E ,  &  ia^Us  Rw, 
R;»  CEqualibus  inter  sc,&  a:quaiibiis  radio  RO,  abibunt  ambo»', 
w  in  O.  Nimirum  contaftus  abibit  in  D\  &  bini  contaftus 
/  in  C  ,  abcunte  r.u!io  P"H  in  illum  F*D'C  cxrremum  ,  Sc  binis 
P'HT,  PTH  in  unicum,  tangentem  curvam  in  C  ,  transeun- 
tem  per  quoddam  punftum  X  ,  quod  quidem  secabit  bifariam  re- 
aam  AF,  cum  per  num.  lo.debeat  tum  esse  AP'  =  AX' ;  AF* ;; 

10 ; 
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10 :  lE : :  I  .'4  ( num.8,  &  10) ,  licet  id  6gura  noB  exprimftt  ob 
jiimis  ezignatt  distanciam  reds  FAF  a  Gnrva  D'ID.  . 

28.  ConlL  Ad  quodvis  punfium  assufflptum  in  margine  cir- 
cetli  deveniunt  bini  ladu ,  ad  quodvis  positum  nbivis  inter  peri* 

,  pheriam  y  &  centrum  deveniunt  ties  ^  ad  centrum.  ipsum  numero 
infiniti. 

29.  Patit  ex  evolndonff  casuum  ezpositorum  in  scholio  supe- 
liore. 

30.  Schlium  4.  Erit  admodum  utile  considerare  nexum  omnem 
pun6lorum  P  ,  T ,  N ,  H',  &:  eorum  motus  pendentes  a  se  in- 
vicem  ad  acquirendam  ideam  admodum  distinclam  casuum' omuiiim ,^ 
quae  viam  sternet  pyonam ,  &  ezpeditatf  ad  ciwtiderandam  ipsam 
luminis  distiibiitionem  ,  quae;  esr  totius  perquisitionis  caput  prs- 
apuum. 

31.  Si  pun£tum  H  «Ogr^ssum  a  centro  O  percurrat  totum  ra- 
cQum  OC;  punftum  percurret  reflam  AX,  punflum  P  rcftam 
YX  ,  pundum  reaam  YT' :  punftum  N',  &  »  reaam  IrO : 
N,  &  »  reftam  SRO :  "N",  &:  n"  reaam  SrE  :  pun^um  T,  & 
/  arcum  IC  :  T  ,  &:  ^  arcum  VZG  :  T\  &  arcum  V'D\  Sc 
iis  zquales  sunt  motus  ex  parte  opposiu,  punao  H'  percurrcA-r 

te  OC\  .  .  ■      "  ■■ 

32.  Si  punaum  P  ( designabimus  hlc  unidi  littcr&  «ne  accenti- 
bus  casus  omnes  pertinentes  ad  H,&  H*)  motu  continuo  ezcur- 
lar  ab  ad  F ,  unicam*  qnandam  velut  oscilktionem  perficiens ; 
pundum  contaftus  T  percurret  itidem  motn  continuo  arcos  D^CI, 
ICD  nnicam  itidem  oscillationem  conficiens  in  corva  continua 
D*ID:  punaum  N  ipsi  respondens  descendet  per  £1,  tum  ascen- 
det  per  I£  conficiens  osciilationem  duplicMi :  pnnaum  H  disce- 
det  a  C  ,  &  perficiet  oscillationem  triplicem  :  primam  per  COC\ 
dum  abit  P  per  F'X\  N  per  EO  ,  T  per  D'C\  secundam  per 
COQ  ,  dum  abit  P  per  TAX  ,  N  per  OIO  ,  T  per  C^IC,  ter- 
tiam  iterum  per  COC',  dum  abit  P  pcr  XF  ,  N  per  OE  ,  T 
per  CD. 

33*  Quoniam  punaum  H  ia  singulis  ejusmodi  oscillationibus 
semd  advenit  ad  quodvis  punAom  assnmptnm  intm'  diametnim 

C*OC, 


2o8  SUPPLEMENTUM 

COC  ,  p;a:tcr  ipsa  punda  eztrema  C,  C ,  ad  quoruin  utmmvb 
advenit  tantuminodo  bis  in  osdllationum  limitibns ;  idciieo  ad 
quodvis  pundttm  H  advenient  trcs  ndii ,  &  ad  ntramvis  e  pon^ 
Ais  Cy  C  dtto  tantum .  Ad  centrum  O  etiam  advenient  tantum^ 

modo  tres  e  radiis  jacentibus  in  plano  quovis  transeunte  per  axem  ; 
Sed  quoniam  advenient  radii  pertinentes  ad  omnia  ejusmodi  plar 

na|;  in  eo  habebuntur  simul  infiniti. 

34.  Patet  autem  ,  in  sccunda  scsquioscillatione  pundi  H  redirc 
omnia  eodem  prorsus  modo ,  quo  in  prima  ,  sed  ordine  retro- 
grado . 

35.  SciMiunt  5;  Si  pro  punfto  H  assunutur  quodvis  punilum 
d  in  xe&a.  COC  produAa  ez  parte  utravis ;  quadratum  Od  fit 
majus  .quadrato  OC  »  adeoque  &  1g  major,  quam  lE  ,  &      ma-  * 
jor  diametro  RI .  Quamobrem  chorda  ipsi  zqualis  io  circulo  apta- 

xi  non  potest.  Is  est  casus,  in  quo  valor       evadit  major,quam 

4s.f  &  1«  —  ^  major»quam  la.  In  eo  casu  xquatio    —  ^a*H 

4-^a«—^^)  =  o ,  babet  unicam  radicem  realem,  quac  non 

pertinet  ad  triseifiionem  anguli ,  sed  ad  inventionem  duarum  mc- 
diarum  continue  proportionalium  inter  duas  datas :  ejus  expres^io 
habetur  tota  realis  per  Ibrmulas  oot^iinas  radicales  ^  ea  rite  tra*: 
Aata  buc  reduci.tar   .  ~ " 

cujus  valor  dcbet  esse  major,  quam  za^  adeoque  punflum  N  abi- 
ret  ukra  E  ,  &  determinaret  contaftum  in  arcu  I  C'D'  opposito 
puni^o  h  produilo  ukra  D\  IUuc  nimirum  advenirct  radiub  uni- 
cus  pcrtinens  ad  apcrturam  produdam  ultra  F\  adeoque  majorem 
data  (*). 

3S'  P*- 


I.  Punfinin  quidem  J  adhac  cst  ciu^imoili ,  at  peifMi^cularis  cx  ipso  dafla 
ad  axem  occiirrat  ipsi  axi  supra  punftum  I  ,  &  sccct  cur\'ani  nlicubi  in  C ,  qiiant 
ob  causam  ad  ipsum  ctiam  pcrtinct  invcnta  arquatio .  Sed  si  ea  perpendicula- 
cis  Mderet  inTr*  I ;  iaimatanda  esset  panUisper  celcaU  ratio .  lUod  qoidem 

satis 
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^6.  Facile  autem  demonstnri  potest  illnd  *  cx  oataUNts  ladiig 
transeimtibiis  .pcr  aperranun  FF*  devenire  ad  qnodvis  pmiftiua 
assun^tuffl  intra  ^«icff>""«  FlBF  ladium  unicum:  ad  quodvispuii> 
auffl  tnlioei  D^BCy  vd  DBG  contenti  binis  leAis,  &  arcuDXr,' 
vel  binis  re^  ,  &  arcu  DC  duos :  ad  quodvis  puntflum  quadri- 
linei  BCICB  contenti  binis  leais  ,  &  binis  arcubus  Cl  tres: 
ad  quodvis  punftnm  situm  extra  ejnsmodi  quadrilineum ,  sed  in^ 
Tom,  IL  Dd  tia 

satis  crat  pro  investiganda  distribulione  luminis  per  circellum  COC,  &  pcr 
totam  ejus  pUoum ,  se4  ad  eam  habeiidam  pro  pUno  qnovti ,  sivesitam  ^  su- 
pimI,Sive  per  ipsiun  transeat ,  sive  cadat  infra.jta  instituenda  cstanalysts, 
ut  noa  pendeat  a  coocnrsa  ejus  perpendiciUaris  cum  ipsa  curva .  Id  auccm  hlc 
prsstabimus . 

s.  Ail  td  prastandum  constdcrcntur  positiones  omnes  punAi  H ,  per  quod  radtus 
transire  dcbcRt  .  Sint  in  fif;.4  ID'X',  IDX  bina  crura  ejus  parabolc  gradus 
tertii  ,  ad  cujus  torroam  accedit  caustica  in  infinitum  propc  cuspidem  1 ,  9t 
)aceat  ubicoaqae  poaaam  H ,  per  quod  dcbeat  tnniiic  radim  contingens  t- 
psam  curvam  in  T ,  &  occorrens  axi  in  L.  Dit^>n  ex  co  rcf>a  pcrpcndiculari 
ad  axem  i  tres  erunt  casus «  quonim  singuli  in  alios  subdividentur  :  vet  enim 
ea  rtfta  incarret  in  ipsum  axem  sopra  I  venas  cnrvam  in  O,  vel  incorretlit 
spnm  1 1  pvmfto  H  abcuntc  in  // ,  vcl  infra  ipsum  in  O',  punAo  H  abeuntc  in  H'. 
In  primo  autem  casa  reda  OH  incurrct  alicubi  in  curram  in  C ,  &  punAum 
H  jacebit  vel  in  ase  in  O,  vcl  respeAa  ipsios  azia  citn  C,  vd  in  G,  vcl ol* 
tra  C ;  in  tecando  ,  ft  teitio  vd  crit  in  ase  in  ipso  I ,  ant  O'*  vel  ca^et 
extra  ipsum . 

3.  Ut  unica  solutio  transferri  possit  ad  omncs  cos  casus ,  applicetur  ipsa  primo 
casui ,  in  co  conslderBtnr  contaAot  T  cadens  ad  partem  axis  contrariam  re- 
spi-ftu  H  ;  nani  ex  ca  p;trtc  habetur  semper  aliqua  solutio  realis  in  omnibi:»; 
casibus ,  &  dii£tk  ordinati  TN  ,  tum  ex  quovis  alio  punAo  p  assumpto  ad  arbi- 
trium  in  axe  mpra  I  ordinati  ,  captlqoe  Olt  nqnali ,  9t  contrarta  01,  po> 
natur  10  =:t>R  =  «,  OH  =:r,  =:c,KN  =  «:  erttqae(ja> 

zta nom.  B)IL  =  jIN  =  jC«  +  a«> »  j(»+a«), 01.=  |(»+a«) 

—  4  =  -i(Jt-#). 

4.  Eritatttem(fnstannai.$}^*  SS  =(*  +  a«)»  :i  /f»=:  *»:  >IT»= 

cXM-^t^f  -(«-*)•:  tN»=  !(«  +  »*)'::  OH»=»*t 

9  9 

4rV  +  »^)'  «  iV±-Ol,  ^  i^  =  (n+a,)X(«— )%q«kl 

evhibet  zquationem  x '  —  3«*«  4*  *'  (**  —  ""^^  =  0 ,  * 


«IQ  SVPPLBMENTUM 
tni  «agMluni  CBC  cnirilHis  tnaunqiK  in  xnfinitum  produais ,  ite- 
fBm  niucoiii ;  ad  reliquft  piui6bi  omnia  nullum .  M  iis  omissis 
progrediefflur  ad  determimmdam  distribuuonem  luminis  per  circel* 
Inm  COC. 

37.  Ad  ejusmodi  perquisitionem  notandum  illud  ,  quod  facilc 
patet  :  si  concipiatur  aliud  punflum  k  quodcunque  in  radio  OC 
cum  punais  ^,/,  ip»  respondentibus  in  apertura  FF\  lu- 
  men 

5.  Sl  ;«iii.paDattm  f  •lUtrariuBi  iu  «numatiir  ,  ot  coagniat  cttn  O  >  fiet  r  = 
OC>  ft  «  =  i»,  adcovK        3«*«+«»(M  —  -^)  =  o  aquatiii  Uh  ipsa, 

quam  evolvimus  •  mtm.  15  ,  in  qua  nimirum  ^  OH  «w  sit  major  ,  quMn 
OC ,  sivc  r  major ,  q.iam  c,  habentur  radiccs  tres  ftalcs  »  qu«s  csliibet  illu 
triseAio  arcus  ctrculan^  :  sed  eanun  bina  fiunt  inter  se  zquales ,  ubi  abent 
H  vel  in  O*  «xistente  tum  ■quatioBe  v*—  x<r'  =  o  cum  radicibus 

St  —  ««>vel  iaCa  cxistentc  tum  cqnatione  x'  —~  ia*x  —  2«'  ;3  o  cnm 
radicibus  —  a.,-^a,-\-ia:  habcnturque  gcriLraliter  quidem  in  figura  i  tres 
radii  PH ,  P'H,  P"H ,  sed  ubi  H  abit  in  O  ,  abcuntibus  P,  P"in  ir,Y',  ac 
T  in  A ,  «dhuc  sunt  tres  i  Obi  H  «bit  in  G  ,  «benntibus  P ,  F  in  X  >  «e 
P"  in  F'  ,  rcmancnt  tantum  duo  :  illi  autem  ,  qui  vcniunt  ad  ccntrum  O  ex 
y ,  Y ,  sunt  tantum  duo  ex  omnibus  advenientibus  in  unico  plano  transeunte 
per  Bxem :  sed  cum  in  omnibus  «jusmodi  |l«Bk  j«ce«t  ipsnm  O  ,  in  fingn- 
lis  habeantur  bini  cjusmodi  r«dii ;  iafiBiti  Bumeio  «dveniuat  «d  pnnAum  H 
«biens  ia  O  juxta  num.  28 . 

6.  In  secnndo  casu  ,  in  quo  punAtam  O  «Mt  in  I' ,  fit  c  =r  o  ,  adeoque  zqua- 

tio  x'  p  =  o.Tn  e«  si  etiam  h  figura  4.  abeat  in  I ;  cvansscit  &  r  , 

.  &  evadit  xi  —  o  ,  quo  nimirum  casu  omnia  punfla  P  ,  P'  ,  P'*  figur*  1  ab- 
caac  in  uniaim  A»solo  ndioiqui  per  «xem  «dvettit,«faettnte  «dl.  Sed  si  A    .  * 

slt  extr«  I ;  h«bet  »  a«icum  valorem  realem  4^-^  ,  qui  ftdle  ««—«■^q» 

** 

coostrttitor .  Si  enim  in  i^r«  4  ita  capiatur  IptVt^pq  —  Hh  ,  evadet  c 
S  ar ,  adcoquc  x  —  i  zzlp , 

C«pi«tur  igitur  le  dupla  l/i  in  direftioiic  contraria  ,  &  ex  r  erieatur  rtCt» 
«xi  paraliela:  ejus  occursus  cum  arcu  curva:  cxhibebit  qu«situm  puniiumT. 
Erit  eaim  NT  =:  le  dnpla  Ih ,  ft  abeunte  ^  ia  K  •  Itet  «qualto  ipri  NT* 
Est  «tttem  admodum  cxpcdita  etiam  direfia  demonstn-itio  construAionis  adeo 
^plicis  ,  erit  cnim  IL  :  IN  =  : :  A/ :  A<  : :  i :  j  ,  ut  oportebat  juxta 
mim,S .  Itt  tertio  cesu  ,  ia  qno  O*  c«dit  iafra  I  ,  «bit  infra  I  vti«m  RS  ac 
mi««ia  diicaioBe  tefta  lO' ,  mNtetor  ^caam  v«leris  «  ,  9t  aquatio  evsdlt 

'  +  #X-  s^  -        =0,  sive  «»  +  4t^5==  •» 

qnc 
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mUL  omne ,  quod  tnnsmittitur  per  annulos  genitos  a  convcrsio- 
ne  linearum  P/»,  Py,  PV^  circa  axera  AI  ,  abire  in  annuluni 
genitum  a  linea  Hh  .  Radius  enim  PH  motu  concinuo  punfti  P 
usque  ad  p  abit  in  ph  ,  Sc  everrit  ^uodaminodo  spatia  ,  Hhi 
atque  idem  habetur  in  reliquis. 

38.  Porro  inde  lacile  eruicur  sequens  kmnia  ,  quod  viam  scer- 
eit  ad  solutioiiem  seqiieotinm  problematum^ 


qux  quidem  arquatio,  ubi  pesit»  H*  tztn  OWriar  r  nom  <?— wit»  hA&t  Vh 
■ican  radiccm  retlem  ob  TaJorcn  inclurain  pMemlwsi  MajaKm  valore  m  » 
eimque  habet  positivam*,  &  ma|orcm  quaro  ■ 

9.  £a  aequatio  invenietur  immediate,  si  fiat  IO*=  0*R*  =:  « ,  &  R'N  ~  ir  , 

tUJH  enim  habctur  IN  ~  *  —  i-i  ,  &.  OL  ~  —  (x  -f-  ./)  ,  adcoque  (x  — 2a) 
X(x-f-rf)*,  ut  num.4.  ,  mutato  tantuninioilo  s\gno  valoris  a  ,  sive  «' — 
~  2</  ~   ,  sivc  «'  —  —  II  (la  -f-  -     )  ~  o. 

10.  Qjiod  si  valor  arbitrarius  ^  <iat  =  «  ,  assumpta  tumirum  Ip  —  lO'  ;  habc' 

bitur  x'  —  3<i'jr  —  «  (2«  H  —  o  ,  quat  «quatio  difTert  ab  squatione 

teduAa  primi  casus  in  solis  signis  postremi  tcrmiiil.  Formata.  aatcB'  eamra» 
'  dieem  exprimflns  cua  scdo  ^Blfionm  disciimiae  inieBiotar 

•  e* 

XU  Si  autem  abeunte  H'  in  O'  fiat  r      o  ;  faabetur  x' —  a«'  ~  0  , 

cnm  •ribus  nMUclbat  ~  ^  s«.  Sed  piiONS      ,  'qw  ia-  primo  co- 

su  obvenerant  ,  :\bt-unte  H  in  C ,  &  exhibebant  binos  valores  *  —  RO  ,  cum 
binis  puoSis  conta^uufn  abcuotibus  in  C ,  hlc  nullius  sunt  usus ,  cum  termt^ 
Bciitmr  inriB  Kt  ad  pooanm  siis  ,  col  reiponflent  ordiBstc  «d  cumm  imft- 
ginariz :  postrema  tcrminatur  ad  I  ,  &  exhibet  miicam  sototiooem  realem  , 
qua  ostenditnr  ,  ad  ipsum  devenire  unicum  radiiiai  ,  ^^9*^  iUia»  ,  ^«i 
defcrtur  per  axem . 

Hm  qoidem  loeum  habflot ;  A  ca«idferetiir  cunra.  intflaflt  piodaaa  ntcaaw 
que  ultra  punfta  D" ,  D  figura  x  indept.ndenter  a  limitationc  aperturat  F'F , 
^uc  e  tota  curva  abscindit  solos  arcus  linttos  ID' ,  ID  .  Omnia  puofta ,  qua 
«cfpcAa  n$m  Wtnc  in  iniBitam  ptodBAs  iaceot  vttns  lcttem  ,  iubcRe 
OOam  taagcntcm  ejus  arcus ,  qui  post  arcum  ID  cutsum  pfoducitur ,  8t  idem 
ICCidit  respcAu  produfiionis  arcus  ID  pun^tis  omnibus  jacentibus  eodem  mo- 
do  respcfiu  rcAae  FDBC' .  Ea:  demcndae  sunt  a  tangentibus  exhibcntibus  radios 
«d  ea  poafta  delatofl  definltis  per  nvexiorescqaatioaflfl.  Hoicwiiaadvflnioai 
ioaituntnc  ca».  qoB  prepoinnitnc  sflqaflmtL  nnm*.ijS  » 


2IX  SUPPLEMENTUM 

39.  Lemma  .  Qiiantitas  luminis  delati  ad  annulum  Hh  ab  an- 
nulis  Py ,  P'y  simul  ,  jcquatur  lumini  delato  a  solo  annulo  Vp, 

40.  Nam  ex  quantitates  luminis  sunt  proportionales  ipsis  an- 
nulis  ,  cum  lumen  uniforme  deferatur  ad  totam  aperturam  FF'  . 
Porro  ii  annuli  sunt  differcntix  circuiorum  habentium  pro  radiis 
AP,  AP\  AP*  a  ditulis  habeatibus  radios  Ap  ,  Ap  ,  A/\  Djf-  ^ 
ferentia!  eonun  circuloruin  sunt ,  ut  difierentiz  ,  qu2  faabentur  in-. 
ter  quadrata  radiorum»  qnsB^qnadrata  cum  sint  per  aum.1t  ut  le* 

IN ,  IN",  IN^  erunt  illi  annuli»  ut  barum  differenti».  Por- 
ro  difTerentis  faanun  snnt  esBdem  ,  «c  difierentiae  reftarum  RN , 
RN\  RN'V  cuffl  pendeant  a  sola  mutltione  punflorum  N  ,  N\ 
N",  adeoque  sunt  esedem  ,  ac  differentix  chordarum  RM  ,  RM\ 
RM",  ipsis  aqualium.  Cum  igitur  difTercntia  solius  chordx  RM 
a'quetur  per  num.  8  adnotationis  ad  num.  15  binis  differentiis  chor- 
darum  RM',  RM"  simul ;  ctiam  solus  annulus  Pp  a;quatur  binis 
py,  P'y'  simul  sumptis,  &  quantitas  luminis  delati  ab  illo  quan- 
titati  lumittis  delati  idi  his.Q,.E.D. 

41.  Cofd/.  Lumen  transmissum  ab  annulo  XT  asquatur  lumini 
transmisso  a  circulo  AX ,  &  annulo  YF. 

4».  Nam  per  num.3X  abeunte  H  ab  O  ad  C  percurrlt  P  re- 
aam  YX  ,  P'  refiam  AX,  P''  re^am  YT.  Hinc  lumen  delatum 
ab  annulo  XY  aqaatur  Ifimini  delato  simul  a  circulo  AX  ,  Sc  an- 
nulo  YT\  qui  est  idcm ,  ac  aanuius  YF,cum  ia  media  conver- 
sione  abeat  YF  in  Y'F\ 

43.  Scholium  .  Id  quidem  patet  etiam  ex  eo  ,  quod  per  nu- 
mer.  32,  25,  27  punfta  A,  X,  Y,  F  rcspondent  punftis  I,0, 
S,£,  adeoque  quadrata,  &  circuli  AX,  AY,  AF  sunt,  ut  reAx 
10,  OS ,  S£ ,  &  circulus  AX ,  annulns  XY,  ac  annnfaii  YP,ut  re* 
Aas  10  ,  .  OS,  S£,  quarum  media  asquatur  binis  extremis  simttl . 

44.  Quin  immo  cum  OI ,  &  5£  sequentur  inter  se ,  paiec, 
summam  omnium  annulorum  Py  squari  -  snmmc  omniwn  P^^^^ 
licet  singuH  singulis  non  sint  sequales. 

"  45.  ProbL  2.  Invenire  rationem  luminis  contenti  circello  inte- 
jriorc  OH  ,  &  annulo  exteriore  HC  ad  totum  lumea  transiens  per 
totum  ciiceilum  OC 

4^.  Quo- 
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46.  Quoniaiii  lamen  aHapsum  ad  qucmvis  annulum       a  biniy 
Jocis  P\  P'\  flBquator  simul  lumini  allapso  a  solo  loco  P  ,  satis 
erit  invenire  rationem  luminis  delati  ex  hoc  solo  postremo .  Por- 
ro  inde  defertur  ad  circellum  OH  lumen  pertinens  ad  annulum 
YP  ,  &  ad  HC  lumen  pertinens  ad  annulum  PX  .  Suni  igitur  ea 
loilima  ,  ut  ii  annuli  ,  nimirum  ut  difFerentia:  circuiorum  haben- 
tium  radios  AY  ,  AP  ,  Sc  AP  ,  AX  ,  sive  ut  difierentiae  quadra"'. 
tonim  eorundem  radiorum  ,  nimirum  per  niiiB.8  ut  >  diffincntbB> 
reaanim  IS,  IN,  &  IN,  lO  ,  vel  ut  ledz  SN,  NO.  Quar*: 
tres  reAeSN,NO,SOexprimeiit  Jumea  contentnm  cifcelloQH,^ 
annulo  HCv  &  toto  ciiteUo  OC ,  quod  erat  inveniendiim.  > 
-  47.  Coro/.  I.  Lununts  qnantitas  erit  cadein  in  circello  interio* 
re  ,  8c  annulo  exteriore,  ubi  pundo  H  ai>eunte  in      fuerit  aren» 
drcelli  zqualis  arex  annuli. 

48.  Nam  pun6lo  H  abeunte  in  <j  ,  abit  per  num.  25  N  in  R, 
&  fit  SN  rz:  NO.  Porro  ibidem  est  quadratum  OH  dimidium  qua- 
drati  OC  ,  &  proinde  circellus  interior  dimidius  circeili  totius, 
adeoque  xqualis  residuo  annulo  exteriori.  •  •  v 

'  49.  Corol.z.  Semisttnuna  luminis  totius  ad  semidifierentiam  liH 
minis  contenti  drcelk»  interiore ,  &  annulo  exteriore  est ,  ut  ra> 
tfius  circttli  OK  ad  chordam  RM,  existente  majore  illo,  vel  hoc, 
prout  OH  fuerit  major  ,  vel  minor  quam  Og . 
•  50._Est  enira  OR  dimidia  summae  OS  ,  8c  RN  aequalis  RM 
est  semidifferentia  re6^arum  SN  ,  NO.  Circellus  autcm  OH  con- 
tinebit  plus ,  vei  minus  dimidio  contento  in  circeUo  Oq  ,  prout 
fuerit  major ,  vcl  minor  ipso. 

51.  Probl.  3.  Determinare  rationem  densitatis  liuninis  in  diver- 
€is  locis  H  circelli  OC. 

52.  Concipiatur  radius  ph  infinite  proximus  radio  PH  ,  pro 
quorum  intefseftione  assnmi  poterit  juxta  nttni.8  contadus  T , 
&  erit  deositas  radionim  in  Hk  ad  densitatem  in  Pp  y  ut  auin^ 
ins  Pp  ad  annnlttm  HA .  Is  annulus  ad  hunc  eA  coojttndim  ,  ut 
ejus  latitndo  P^  ad  latitudinem  H^  ,  &  ut  peripheria  circuli  ha- 
bentis  pro  radio  AP<  ad  peripheriam  circuli  habentis  pra  ladio 
OH .  Prima  fatio  cst  PT  ad  TH ,  sive  AN  ad  .NO ,  secunda 

radii 


il4  SUPPLEMENTUM 

radii  AP  ad  OH  ,  si\  e  AL  ad  OL  .  Quare  illa  ratio  composita 
cst  ANX  AL  ad  NOXOL,  Porro  ob  tantam  distantiam  punRi  A 
pundis  N  ,  L  proximis  pundo  I  ,  poterk  haberi  utraque  AN, 
AL  pra  aBquali  constanti  AI  ,  adeoque  cum  &  densitas  in  an- 
XRiUi  Ff  sit  oofistanter  eadeai  per  taom  apertunm ,  nimiram  den* 
utas.  radtorum  incidentium  ;  erit  densitas  in  H  reciproce  »  lU  re-' 
^angulnm  NOXOL\sive  ob  SN  triplam  OL  per  nttm.i4»  re* 
dproce  m  redangulum  ON  X  NS  ,  qus  quidem  ratio  pertinebit 
ad  densitatem  luminis  ingesti  ia  H  tam  ex  mico  loco  P  ,  quanL 
ex  omnibus  tribus  simul  ,  cum  per  num.  39  hoc  sit  illiu&duplun  • 
Quamobrem  patet  haberi  id  ,  quod  erat  inveniendum . 

53.  Schol.  i.  Ratio  ,  qua:  determinata  est  pro  lumine  veniente 
ex  P  ,  est  generalis  etiam  pro  Iuminc,quod  veniat  e  singulis  lo- 
cis  P',  P'',  comparando.  vei  singula  ejusmodi:  pun6^a  inter  se  in 
dlversiS  positionibus ,  vel  alia  cum  aliis ,  Sc  cum  ipso  pundo 

si  produdil.  aperturH  x  ^  causticft  ,  ladii  ea  devenirent»  assumen« 
4a  snum  N ,  quod  caderet  ultra  £ ;  ubique  enim  demonstratio  est 
cademii  Prxterea  patet ,  ad  videndum  omnem  -pragressum  densi- 
tatis  satis  fore  ,  si  considcretur  nexus  inter  motum  pun£H  H  ab 
Oad.  C  ,  &  motum  punf^i  N,  vel  //  ab  S  ad  O  juxu  num.3i. 

54.  CoTol.i.  Densitas  luminis  erit  rcciproce^  ufdifferentia  quar* 
dratorum  semidiamctri  OR  ,  &:  chorda:  RM . 

55.  Est  enim  reclanguium  ONXNS  difierentia  quadratorum 
OR ,  RN  ,  &  RM  aquatur  ipsi  RN* 

5d.  Corol^  Densitas.  eadem  ia  centra  O  ,  &  iii  margine  C 
czcrescit.  ia  infinitum  >  a.  centra  usque  ad  pun£lum  q  perpetuo 
decresdt,  tum  usque  ad  marginem  perpetua  cresdt^  nt  iddro» 
«it  minima  in  ipsa.  distantia.  O9 ,  cujus  quadratum  est  dimidiunL 
fnadrBti  totius  OC 

57.  Nitm  re^iangulunt  ONXNS.  evanescit  tam  punao  N  ab- 
«unte  in  S,  q^uam  pun6lo  »  in  O  ,  perpetua  cresdt  pun£lo  N,. 
vel  n  accedente  ad  medium  R  ,  ubi  fit  maximum  :  pundo  au- 
tem  H  abeunte  utravis  ex  parte  ad  q  ,  accedit  G  ,  vel  ^  ad  R, 
adeoque  etian\  N  ,  vel  n  ,  quod.  ifl.  ipsum.  reddit  X       H  appeJr- 

ad  i^sum  q^ 
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58.  Corol.  3.  Eadem  densitas  acqualis  est  in  iis  binis  dlstantiis 
a  centro  O  ,  quarum  quadrata  seque  di£ferunt  a  quadrato  di* 
midio  quadrati  OC.  ■  • 

5p.  Quoniam  enim  Kda  IG.,  vel  ^  est  proportioaalis  qui^ 
dnto  OH  ;  libi  hoc  giMdratam  aeqiie  distiterit  a  dimidio  quadn* 
to  OC  9  reftK  IG ,  >Bqae  difierent  ab  IR  dimidia  lE  ,  adeo* 
que  RG)  xquales  eriut,ac  proinde  xquales  &  RRyRil^fie 
RM,  Rw,  &  RN,  R»,  &  ONXNS,  OaX»S. 

60,  Coroi.4,  Densitas  minima  in  g  ad  densitatem  mediam,  quae 
haberetur  ,  si  totum  lumen  aBquaUter  diffunderetur  per  circeUuift 
OG  ,  est  ut  2  ad  3  . 

61,  Nam  ob  dcnsitatem  constantcm  in  tota  apertura  exprimet 

densitatem  in  H/!t  iuminis  venientis  ex  solo  annulo  Vp  is  annU'- 

....  t     uL    •     ANXAL  3ANXAL 

Itt$  divisus  per  aniiulum  HA,  sive  fj55^QL=  ONXNS'  • 

deoque  toaus  luminis  densitatem  t  densitatem  auteiq 

mediam  circulus  radto  AP  divisus  per  circulum  radio  OC ,  niRii<^ 

AB*     oAfi*  1  1 

rum   =  - — r    cum  per  num.  10  sit  OB  ==  —  lO  =  -  OR , 

BO'      OR*  3  3 

Cum  igitur  AN  ,  8c  AL  possint  haberi  pro  aequalibus  AB  ,  8c 
abeunte  H  in  ^  ,  adeoque  N  in  R  ,  fiat  ONXNS  =  OR*,  tnt 
illa  dcnsitas  ad  hanc  ut     ad  9  ,  sive  ut  2  ad  3  . 

6i.  Scholium  2.  SI  consideretur  densitas  iuminis  venientis  -ab 
unico  loco  ,  faciie  invenietur  ratio  variationis  ipsius  habita;,  dum 
pun^um  P  percurrit  totam  aperturam  F'F ,  quo  tempore  pun- 
dum  N  jaxta  nam.32  perficitduasosciIlationes,deKendendoper 
El  ^  &  ascendendo  per  lE  ,  ac  punAum  H  tres ,  primam  peir 
COC",  dum  abit  P  per  rx\  &  N  per  EO,  secundam  per  C^OC,* 
dum  abit  P  per  X'AX ,  &  N  per  OIO,  tertiam  iterum  per  COCV 
dum  abit  P  per  XF ,  &  N  per  OE . 

S^.  Initio  primae  oscillationis  reiUngulum  ONXNS  ,  abeunte- 
N  in  E  evadit  OEXESrrrgOR*,  tum  perpetuo  decrescit  ,  do- 
nec  abcunte  P  in  Y',  &  H  in  O  ,  ac  N  in  S  ,  id  evanescat  cum 
NS  :  deinde  iterum  crescic  in  progressu  P  ab      ad  Q),  abcunte 

Hab 
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H  ab  O  ad  g^y  8c  N  ab  S  ad  R  ,  ubi  recidcnte  N  in  R  fit  ma- 
Siimum  ,  a:quale  nimirum  quadrato  OR  .  Indc  iterum  decrescit  in 
progrcssu  P  a  Q)  ad  X',  H  a  jp'  ad  C,  N  ab  R  «d  O ,  ubi  ite- 
luoi-  evanescic »  cvanescenfe  ON. . 

.  ^4.  Quare  initio  .prinMt  owillafinnis  ea  densitas  mininia  in  niar- 
gine  C ,  inde  perpetno  ciescit  veisus  centrum  O  ,  in  quo  excle> 
scit  in  infinituni ,  tum  inde  decrescit  perpetuo ,  &  evadit  mini- 
ma  in  g\  in  ea  distantia  ,  cujus  quadracum  estdioiidiun  quadra« 

ti  OC^ .  Ibi  ircrum  incipit  augeri  ,  Sc  post  incrementum  conti- 
nuuni  abit  in  fine  ipsius  primx  osciliationis  in  infinitum  in  C\ 

6$.  In  secunda  oscillatione  abcunte  P  ab  X*  ad  A  ,  8c  H  a  C* 
ad  O  ,  N  ab  O  ad  I  ,  re(5langulum  ONXNS  perpctuo  crescit  , 
evadit  maximum  in  I  ,  ubi  iterum  fit  =  301'  =  sOR*,  tum 
decresdt  per  eosdem  gradus ,  alieuniie  P  abA  adX,HabO 
adC»&NabIadO,ubi  iterum  evanescit . 

66*  Quare  denaitas  initio  secunds  osdllationis  decrescit  nsque 
ad  centrum  ,  ubi  evadit  nunima.i  tum  crescit  perpetuo  osqne  ad' 
raarginem  C  ,  in  quo  iterum  excrescit  in  infinitum. 

67.  In  terria  osciUatione  ,  cum  omnia  debeant  redire  ,  ut  in 
prima  ordine  retrogrado  ,  densitas  ex  infinito  marginis  C  decre- 
scit  perpetuo  usque  ad  q  ,  ubi  fit  minima  ,  tum  augetur  perpc- 
tuo  usquc  ad  ccntrum  ,  ubi  excrescxt  in  infinitum  ,  ac  inde  per- 
petuo  decrescit  usque  ad.marginem  C^. 

tfS.  In  omni  eiusmodi  excursione  abit  in  infinitum  bis  in  cen- 
tio  in  medio  prisuc.,  &  postrems.  oscillationis,  bis  in  margine 
In  inttio ,  &  fine  secufldae ,  acquirit  minimum  bis  in  maigine  in 
initio  prims  ,  &  fine  tertis ,  semel  in  centro  ia  medio  secundas, 
senjel  in  pnn^o  ^  in  prim»  post ,  &  in  ;  in  tertia  ante  appul- 
sum  ad  centrum . 

6g,  Porro  in  initio  primaj  in  C  ,  in  medio  secundjE  in  O  , 
in  Hnc  tertis  m  C'  densitas  est  arqualis  ,  cum  iJlud  ret>angulum 
ubique  fiat  =  :^0R'  .  In  pundis  q  ,  q^  cst  triplo  major  ,  cum 
ibidem  idem  rcdlangulum  sit  =  OR*  .  Minimum  autcm  illud  in 
C  ,  &  C  oritur  ex  eo  ,  quod  apertura  non  procurrat  ulterius  ui- 
tra  F',  &  F ;  nam  si  ea  procURerec  eundo  a C  versus  4 ,  vela. 

C*ver- 
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C  versus  pergerct  imminui  continuat.1  miitatlone  ,  quam  ha- 
buit  a  <7  ad  C  ,  S:  a  ad  C'  ,  procurrente  N  ultra  Jt  ,  &  au- 
£{o  idcirco  adhuc  redangulo  ONXNS. 

70.  Siagula  e  tribus  punflis  P",  P',  P  implent  toitttm  circel- 
lum  descriptum  ndio  OC  lumioc  diverso  ;  primum  quidenl  jux* 
tsi  num.4»  lumiaeaDiiuli  F'Y%  secundum  lumine  cireuli  AX,  ter- 
tiitm  lumiiie  annali  XY ,  nam  FY ,  X^A ,  X^Y^  dum  transmittunt 
lumen  ad  radinm  OC\  idem  eorundem  iUorum  annulorum  lumea 
adhibeot ,  cum  ad  eosdem  pertineant ,  figuri  circa  axem  revoluti 
Ex  luminum  quantitates  snnt  juxta  num.43  ,  ut  re^lx  £S ,  lO, 
GS ,  sive  1,1,2,  uti  debuit  esse  ,  cum  P  solum  ingerac  quan- 
titatem  aqualem  iliata:  a  P\  8c  P"  simul. 

71.  Sed  si  omnia  ca  punda  a^quale  lumen  ubique  ingererent  in 
suo  motu  ,  haberctur  densitas  media  triplo  utique  minor  ,  quam 
media  considerata  num.^o  totius  luminis  ingesti  ab  omnibus  si' 
mul  ,  &  densitas  minima  in  ^  esset  duplo  raioor  eu ,  quam  con- 
sideravimus  ibidem  ,  cnm  ibi  assumpserimns  lumen  veniens  ab  o* 
mnilsQS  tribus  locis  duplum  luminis  venientis  h\c  a  sdo  loco  P » 
Cum  igitur  ibi  densitas  mtnima  ad  illam  mediam  in  q  fuerit,  ut 
a  ad  3  ;  erit  hk  ad  hanc  ut  i  ad  i  ,  sive  ipsi  xqualis  ,  &  in 
centro  in  O ,  ac  in  marginibus  C ,  C^  tn-inicio ,  &  fine  triplo 
minor  . 

yz.Sc/jolium  3.  Ubi  dicitur  ,  densitatem  cxcresccre  in  infinitum, 
diiigenter  notandum  est ,  rem  debere  accipi  in  considerationc  geo- 
metrica  ,  non  in  physica  ,  considerando  nimirum  lumcn  tanquam 
corpus  quoddam  contlnnttm  ,  cujus  omnia  punda  progrediantur 
per  lineas  accurate  redas ,  atque  id  ita ,  nt  compenetrari  etiam 
possint  partes  diversx  ,  &  quidquid  luminis  per  lineam  continuam 
extendebatur ,  possit  abire  in  pun£hmi  unicum ,  quidquid  exten- 
debatur  per  superfidem  ,  possit  abire  in  lineam ,  vel  pundum  « 
'  In.  physica  res  longe  aliter  se  habet :  lumen  non  est  corpus  quod« 
dam  cootinuum  ,  iiec  ^os  pirtss  compenetrantur ,  sed  addensatio 
fit  per  earum  mutuum  accessum  majorem  ;  idcirco  in  ipsa  Physi» 
ca  oportet  inHnita:  densitati  substituere  densitatem  ingentem  tan'> 
tummodo  respcdu  raritatis  prioris  . 

Tom.  II,  E  e  73.  Rei- 
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73.  Reipsa  autem  ne  in  geometrica  quidem  consideratione  hlc 
habebitur  den^itas  infinita  ,  hsc  niminim  densitas  ,  quam  hk  con- 
sideravimus  .  H:c  enim  consideravimus  densitatem  ,  quae  oritur  ex 
massa  luminis  collocata  in  spatio  habente  tres  dimensiones ,  qua- 
nun  bina!  tantum  considerats  sunt  in  annulis  ex  ,  ,  quia 
interet  tertia  dimensio ,  quas  pendet  a  progressu  luniinis  ,  habe- 
tnr  utfobique  pro  eadem  ob  celeritatem  luminis  ubique  eandem . 

7f.  Hujusmodi  densitas  non  convenit  unico  cuipiam  punfto  » 
4iec  unicae  cuipiam  linex ,  aut  superficiei,  sed  so^^ido  :  quando  ap- 
plicatur  pun£lo  cuipiaffi  ,  intclligitur  sempcr  spatiolum  circa  il- 
lud  punftum  ,  in  quo  ea  ubiquc  sit  eadem  ,  vel  habcatur  pro  e^- 
dcm  ,  nimirum  cujus  singulis  pirticulis  flsqialibus  contineantur 
singula;  particula;  a?qiialcs  quantitatis  luminis  ,  8c  metitur  eam 
densitatem  quantitas  luminis  divisa  per  iliud  spatiolum  ,  quodeam 
oontinec. 

75.  Porro  81  assumatnr  areola  titcDnque  .exigua  circa  centmmy 
vel  prope  margines ;  nulH  alteri  punAo  ejns  afeotx  postto  extn 
centfom,  &  ipsos  margines  convenit  expressio  densitatis  infini- 
tx  ,  sed  erit  finita  in  pun6^is  quibusvis  ejus  areols  in  se  deter- 
ininatis  .  Quare  nulli  spatioJo  in  se  determinato  utcumque  extgpo 
COnveniet  densitas  infinita  . 

yS.  Habebitur  tantummodo  illud  :  si  concipiatur  punf^um  quod- 
cunque  in  se  determinatum  utcumque  proximum  centro  ,  vel  pe- 
ripherisE  ,  8c  circa  ipsum  areola  in  immenaum  minus  lata  ,  quam 
sit  cjus  distantia  a  centro  ,  vel  peripheria  ;  in  iiia  areola  habebi- 
tur  quxdam  densitas  ,  quae  eo  erit  major ,  quo  ilDttd  pundum 
plus  accedec  ad  centrum ,  vel  peripheriam ,  nec  uUa  erit  densitas 
Dtcomqne  nugna  ejusmodi ,  uc  non  possic  inveniri  punflum  quod* 
dsfli  ita  pfium  distans  a  centro ,  vd  peripheria ,  ut  in  ispatiQlo 
circa  ipsum  posito  mnlto  minore  ,  quam  »t  ea  parva  distantia , 
densitas  sit  major  ,  quam  illa  dau  .  Id  consdtuec  seriem  quan- 
dam  densitatum  finitarum  continuatam  in  infinitum  sine  ulla  ul- 
tima  ,  sed  etiam  sine  ulla  absohite  infinita  ,  quod  probe  notandum 
est  ad  evitandas  plurimas  jcquivocationes  ,  in  quas  facile  incidi- 
tur ,  ubi  agitur  de  infinito  ,  So.  infinicesiAiis  quantitacibus  ,  quae 
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quidem  nullx  simt  in  se  ipsis  absoluce  tales,  sed  anobis  tantum- 
modo  coiuipiuntur  mdefiiiite  tales  . 

77.  Si  accipi.uur  tentrum  ipsum  ,  vel  punf^um  aliquod  peri- 
pherijE  ,  &  spatioium  actipi.itur  ip^i  adj.icens  ;  utcuaque  id  suma- 
tur  parvum  ,  densitas  lumints  in  eo  ,  xstimata  a  toto  lumine  , 
qnod  cootinet ,  diviso  per  ipsum  spatiduni ,  erit  semper  fiaita,. 
sed  to  majmr ,  quo  minus  spadolura  aisumetur  i  dat4  quacuiiqiie 
denatttte  utaimqtte  niagnA  .,  iavenietur  spatiplum.  ita.  parvum  ,  ut 
habeat  densicatem  ita  consideratam  nujorem  ipsi .  Sed  cum  nul- 
lum  possit  esse  ultimum  spatiolum  minimum  ;  nuUa  pariter  erit 
liltinft  densitas  absdute  infinita  .  Id  aucem  iiabehitur  <tiscnminis 
inter  jpundum  assumptum  ubicunque  alibi  ,  ubi  exnressio  densi- 
tatis  est  finita  ,  8c  ibi  ,  ubi  est  infinita,  quod  in  primo  casu ,  si 
consideretur  spatiohim  perquam  exiguum  circa  ipsum  ,  imminuto 
co  spatiolo  in  infinitum  ,  dcnsitas  computata  a  toto  lumme  divi- 
so  per  totum  spatioium  manebic  squipoUencer  eadem  ,  quia  in 
tiaguli$  ejus  pardculis  asqunlibus  quantitas  liimiius  est  xquipollea» 
tet  eod^.»  tdcoque  deasitas  squipollenter  eadem  :  at  in  secun* 

cuvty  quo  spadolum  illqd  magis  minuitur,  eo  magis  cresctt 
«4enaicaa  .1]^  computata  ,  nam  in  particulis  ejus  xqualibns  , 
qiUB  propiores  sunt  ipsi  pun6)o ,  continetur  plus  luminis  ,  quam 
bi  remotioribus  ,  densitate  in  illis  majore  ,  quam  in  his ,  &  qui- 
dem'  eo  fiiajeie  ia  in^tum  ^  quo  magis  acceduni  ad  iiiud  ipsum 
pun^lum . 

78.  Plura  hk  considerari  possent  eo  pertinentia  ,  sed  qus  ma- 
gis  pertmerent  ad  illustrandam  methoduni  infinitesimorum  ,  atque 
infioicorum  y  eorumque  u^um  in  Geometria  >  quam  ad  argumen- 
taar ,  de  quo  aglmus  «  Addemus  tantununodo  illud  ,  quod  magis 
£Kit  ad  rem  praBsentem ,  quod  nimiruoi  in  dfcello  habente  cen- 
tmm  itt  ipso  margine  expressio  densitatis  infiiiitaB  habecur  in  pun- 
dis  omnibus  lineplat  concinuac,  nimiium  arcus  peripheris ,  dum  in 
spatiolo  assumpco  circa  cencrum  ea  habecur  in  unico  punfta-. 
Uinc  etiam.  transJati.  coosideratione  ejuanodi  ad  Physicam ,  ma* 
gis  debec  sensum  percellere  maxima  illa  radiorum  densitas  in  ipsis 
aargiaibu&  ,  «yuua  ia  centro  errori>  ,  quia  in  cencro  ipsa  esc  taa- 
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ta  in  spatiolo  quaquavcrsus  exiguo  y  ad  margines  vero  eam  in-i 
gcntem  magnitudinem  habec  per  .toum  iongicudinem  peripheris 
crroris  ejusdcm  . 

79.  SchoL^.  Potest  considerari  &  aliuJ  cipnsitatii  genus  ,  ubi 
himen  geometriee  cottsMenitur ,  non  physice :  in  eo  genere  ha- 
bebkur  densitas  absoluee  infinita  in  centro ,  ail  quod  cmn  adve> 
nianc  per  niim.3j  fadit  omnes  ,  qui  transeunt  per  omnia  punfla 
peripherisB  habentis  ladittm  AY ,  in  eo  quodammodo  compene» 
trantur  . 

80.  Ad  omnia  reliqua  pun^  bini ,  vel  ternt  radii  defemntiir 

ad  singuia,  quorum  singuli  per  singula  punfla  aperturae  transeunt : 

quamobrem  in  iis  xiensitas ,  si  ita  loqui  fas  cst  ,  punftualis  est 
ubique  eadem  extra  centrum  ,  in  quo  ea  est  absolute  infinita  ,  & 
extra  marginem  ,  in  cujus  singulis  pundis  noa  compenetrancur  , 
nisi  duo  radii  . 

-81.  Potest  itidem  considerari  densitas  Itnearis ,  considerando  li- 
neas  lominis  ut  concinuas ,  quae  a  lineis  longtoribus ,  per  quas 
transibant ,  abeant  ad  atias  breviores .  Quantitatem  hanc  linearem 
iuminis  exprimere  poterit  peripheria  circuli  aperturae  ,  per  quam 
id  .tnmsit ,  &  spatium  erit  peripheria  circuU ,  in  quam  contrahi« 
tur ,  ac  illa  dtvisa  per  hanc  ,  ezlitbebit  ejusBuxit  Itnearem  densi- 
tatem  . 

81.  Eo  pa(^lo  densltatem  lincarem  in  H  cxprimet  peripheria 
xadio  AP  divisa  pcr  pcripheriam  radio  OH  ,  erit  ea  nimirum» 

AP  AL 

nt  ^  =  —  ,  sive  cum  AL  considerari  possit ,  ut  aequalis  con« 

stanti  AI ,  erit  ea  densitas  reciproce  ,  ut  sola  OL ,  nimirum  re» 
ciproce  nt  SN  ejus  tripla .  Initio  in  C ,  abennte  N  in  £  ,  cxpri- 

metur  per  ^  =        Abeunte  H  in  O ,  abibit  N  in  S ,  adco- 

que  desinente  totd  peripheri&  genit^  a  pun6lo  H  in  unicnm  pun* 
ftum ,  evadet  densitas  absolute  infinita ,  sed  piin^hialts ,  non  ve» 

ro  linearis  .  Abennte  H  in  fine  primae  osctUationis  in  C\  )am  abi- 
bit  N  in  0 ,  8c  fiet  SN  ~  SO  ~  2OR  ,  adeoque  dcnsitas  eva- 
det  piioris  subdupk .  Redeunte  H  ad  O  in  secunda  osciliationo  , 

jam 
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jam  abibit  N  in  I  ,  8c  fiet  SN  —  Sl  =  3OR  ,  adeoque  densitar 
prima;  subtripla  :  in  reliqua  autem  sesquioscilktione  omnia  re- 
deunt  ordine  retrogrado  .  Erit  nimirum  in  binis  appulsibus  ad 
binos  margines  ,  Sc  cerois  incermediis  ad  centrum  ,  uc  i  ,  00  ^ 

79  7>  7>  «» I  I  •  ^ 

83.  Schfimn  5.  Nec  inutile  futunim  arbitror ,  nec  in)ucan-> 

dum  ,  iis  podssimum  ,  qui  simplicitate  geometiica  deledantur  ,  & 
in  problematuffl  solutione  ingenium  exeicent  suum  ,  si  aperiam , 
qua  via  ad  propositas  solutiones  devenerim ,  itinere  nimirum  tor- 
tuoso  admodum ,  &  molesto  •  Sspe  mihi  videor  per  sylvam  quan- 
dam  vagari  densissimam  ,  dum  veritatem  quampiam  ioquiro,  spi- 
nis  ,  herbisque  obrutam  ,  Sc  virgultis  conteftam  .  Longo  ambitu 
per  impkxas  ,  &  intricacissimas  ambages  circumieror  ,  signis  per 
totum  iter  dispositis  ,  qux  exrent  ,  &  facile  deprehcndi  possint. 
Ubi  demum  in  eam  incurro  ,  indc  trans  tenues  ramuscuioii  ,  fro;> 
desque  transpiciens ,  agnosco  per  ca  ipsa  reiicla  indicia  vel  iiium 
locum ,  unde  primo  discesteram  ,  vel  aliquem  ex  iis ,  qux  tn  vi« 
offimderam ,  wk  quem  brevi  exseAo  tramite,  per  ipsum  eo  alioa 
adduco ,  labore  brevissimo  ,  omissis  omnibus  itlis  tortuosis  ,  at* 
que  spinosis  anfradibus ,  per  quos  primo  iDcesseram ,  quoruia 
quidem  me  demum  pudet ,  qnasi  vero  .non  iUa  esset.raethodorimi 
simpiicissimarum  ratlo  ,  acque  natura  ,  ut  ponremx  in  mentem 
veniant ,  8c  nisi  aliquanto  obstioaciore  qusraacur  animo ,  ne  ve- 
niant  quidem  . 

84.  In  primis  inquircns  in  radios ,  qui  transeant  per  d  itum  pun- 
ftum  H  figurac  i  ,  feceram  ,  uti  crat  magis  pronum  ,  abscissam 

IN  =    ,  qua  posiribne  adliibita ,  habebam  LO*  = 

LN*=  ^*»::  OH*=  f :  Nr  =        onde  mihi  obvenit  as- 

quatio      —  6^»*     ga^x  —         =0.  In  ea ,  fad^  z  -\-  za 

ad  eliminandum.  secandum  ternrinum  ,  habui     —  ^aHi 

-f-  a'{ia  —  ~-},  quac  usque  adfeo  facile  construi  poterat  ad  an- 

gttii  trisediooem.  Hinc  cum  ea  posicio  det  »  =;  «     2/7  =  IN 

.    — IR. 
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—  IR  =:  RN  ,  vidi  statim ,  s.itius  forc ,  si  fieret  ipsa  RN 

4U0  pg^o  debet  obvenire  ^t^tiin  ;£quatio  illa  ipsa  carens  ^ccundo 

nerinuio  siae  uUo  tcansfonnattonis  subndio. 

85.  Casii  aniaiadverd  niulto  posc  ^  cum  denatatis  radooem  ia» 
vestigarem »  esse  NS  triplam  OL  «  ex  qoo  mfhi  statim  ficile  in- 
aotttit »  rem  eo  addoci.posse  ,  ut  datis  pnn^  l^S qfotn debe» 
ret  pundum  N  ita ,  ut  quadratum  ejus  discantix  IN  iladnm  io. 
disrantiam  alteram  NS  aBqnaretur  solido  daio  .juxta.  nttnoLi4,quo 
omnes  reducuntur  a?quationes  gradus  tertii ,  in  quibus  deficiente 
sccundo  rermino  tertius  est  negativus  ;  sed  ad  ejusraodi  squatio- 
uem  obtinendam  oportet  abscindere  SR  trientem  datSB  SI  ^  &  de* 
norainare  x  distantiam  RN  ,  uti  prsstiti . 

S6.  In  eo  quidem  nulla  difficuicas;  occuxrebac ,  vei  admodun 
cxigua  ^  triseflio  anguli  itidem  exhibuit  mihi.adiBoditm  expedite 
castts  omnes  pendentea  a  poaitioae  ,pua^i  H  assnnipti  ubicumque 
intm  redam  OC  :  deprehendi  ctiam  6cik ,.prop«n;^  H  assnmr 
f  tis  in  K&k.  OC  preduA&  ,  hahere  locum  eandem  aBquationem.ii 
sed  ibi  unicam  haberi  rtMlem  radicem  >  quia  arcus  circularis  tri- 
s^&io  ulii  usui  e^se  poaset.  Multo  serius  animadverti  illud,  qupd 
jam  ab  initio  debebam  anlmadvertere  ,  eam  solutionem  non  esse 
generalem  pro  pundis  assumptis  in  quavis  reila ,  cum  possent; 
proponi  etiam  re8.£  transeuntes  pcr  ipsam  cuspidem  causticx  ^ 
vel  infra  ipsam  ,  quo  cisu  paullo  aliter  disponenda  crat  figura  , 

instituendus  calculus  ,  uti  est  deinde  prxstitum  in  adnotationa 
ad  ttiWQ.35  .  Quoniam  pluribus  jam  vicit>us  omnem  dissercacioiui 
oidtnm  mntaveram  ,  simplicioribns  ,  vel  generalioribns  ^nhstitiH 
tis ,  8;  res  ad  id  9  quod  miht  initio  qusrcnduffl  propostteram.y 
non  pertinebat  i  nt  novam  mutationem  evimtemiadnotatione  snm. 
usus.  sejun^U. «  textu  ,^  qux  methodum  adhibitamtexijenderct .. 

87.  Processi  inde  ad  investigandam  densitatem  Inmiois  in  quo* 
vis.  ioco  dato  H  ,.  liiud  mihi  catim.  innotuit ,  multo  £iciiiorem 
fore  perquisitioheni ,  si  considerandam  susciperem  densitatem  !«• 
minis  venientis  cx  unico  loco  ,  n.im  consideratio  luminis  compo- 
iiti  ex  omnibus  tribus  provenicntibus  e  tribus  locis  P ,  P\  P'' dc- 
bflbit  essc  muico  o^rosior  ^  cum  siaguiarum»  SBquatiooi£  radicum 

vaio- 
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valores  analytici  seorsiim  haberi  non  possent  .  Inquirens  autertl 
in  ejusmodi  densitatem  respondentem  soli  annulo  Pp  ,  vidi  facile  , 
eam  iore  proportionalem  reciproce  rcclarigulo  LOXON,  Sc  in- 
dc  facile  intuU  casus  omnes  densitatis  au(^2  in  infinitum  ,  eva* 
nescente  aiminim  OL,OL^,  ubi  pun^um  H  abit  in  0,&  ON5 
OhT,  ubi  abit  in  C .  Verum  ad  determinandum  locnm  minimaB 
densitatis  primo  qnidem  usus  sum  calculo  • 

88.  Positi  itidem  IN  «,  10  =  4,  obtinui  OL  s=  if—j», 
ON  =  »  —  4,  adeoque  OLXON  =  -  f(x'-^  «+3«').  Dif- 
ierentiando  hanc  fbrfflulam  ,  &  omittendo  divisorem  communem 
—  ,  obtinui  Mdx—4adx=:o^  adeoque  x  —  za  ^  sive  IN  =l 
IR  ,  quo  casu  cum  evanescat  RN  ,  adcoquc  RM  ,  Sc  idcirco  RK, 
8c  RG  ,  existente  IG  =  ,  vidi ,  iore  ibi  quadratum  OH 
dimidium  quadrati  OC  . 

89.  Eo  pado  ofatinui  minimum  ,  quod  habetur  in  punfto  q  iQ 
prima  oscilladone ,  &  in  puado  in  tertia  inter  doo  infinita 
marginis ,  &  centri .  Verum  ea  formuk  mihi  non  ezhibebae  iUud 
minimum  ,  qttod.habetar  in  O  in  niedia  secunda  osciUatione .  Cnflll 
iaqmrerem  in  originem  ejus  defedus ,  vi£  haud  ita  difficulter » 
illud  mtnimum  non  contineri  formuift  m^— 4/7X  -f-  j/x*,  qus  nolk 
Jubet  ullum  limitem  maximi ,  qui  minimx  densitati  respondeat , 
praeter  illum  ,  in  quo  x  —  za  .  IHa  minima  densitas  respondet 
pun^^^o  N  eunti  in  I  ,  ubi  x  —  o .  Porro  si  vaior  jc  perpetuo  mi- 
nuacur  ,  donec  evanescac  ;  formula  ita  crescit ,  ut  abeunte  x  in 
flegativum  ,  adhuc  pergat  crescere  ,  &  crescac  perpetuo  in  infini- 
tum  .  At  id  ipsum  minimum  pendet  a  natura  curvx  ,  vi  cujus  va- 
lor  N  non  transit  e  positivo  in  negativum,  sed  posteaquam  eva* 
nuit  in  appulsu  N  ad  I ,  retro  regrediente  ipso  N ,  itemm  cre* 
scit  ez  parie  postdva .  Debetur  id  nuzimnm  in^fbrmuhi  >  mini* 
mum  in  densitate ,  non  natnrs  ipsius  fbrmul«  i  sed  naturs  cur* 
v«  non  permittentis  valorem  «1  fi>rmutaB  ezcorfere  per  oim&es  ma* 
gnitttdines  hinc  &  inde  a  zero . 

90.  Si  autem  libeat  in  ipsa  differentiatione  invenire  indiciimi 
cjus  minimi ,  oportebit  eumdem  conferre  cum  ipsa  natura  curv»  . 
la  ea  ibi  ob  ipsam  naturam  ejus  cuspidis  evadit  valor  4x  infini- 

des 
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ties  nujor ,  quaiTi  alibi  respc.lu  diffcrcuix  ordinatac ,  si  assumpto 
valore  alcerius  abscissx  »  immoto,  altera  abscissa  m  dn  conci- 
piatur  ad  ipsam  accedens  in  infinitum  ,  decrcscence  in  infinicttni 
jdM  •  Pocesc  autem  ihi  alio  pado  considerari  Jm  ,  nimirum  ut  dif* 
ferentia  inter  duas  « ,  pertinentes  ad  bina  pun&z  extrema  arcus 
iniioicesimi ,  qui  concipiacur  mocu  concinuo  delatus  ita ,  ut  ejus 
excrema  punAa  aliud  post  aliud  transcurrant  punflum  I .  Ubi  me- 
dium  ejus  arcus  devenerit  ad  I ,  duo  cxtrema  ejus  pun£)a  hinc  , 
inde  posira  ab  ipso  I  eandem  liabebunt  abscissam  ,  existenti- 
bus  ibi  isquaJibus  binis  .v  ,  &  existente  dx  =z  o  .  Qiiamobrem  ad- 
huc  ibi  habebitLsr  zxdx  —  ^/ri.v  =  o  ,  non  quod  ibi  sit  x  —  itf  , 
scd  quod  sit  Jx  ~  o  ^  Uda.  ~  o  differentia  forraula: ,  qux  rc- 
dic  ad  priorem  valorem . 

91.  Ejusmodi  ai>errationes  a  regulis  communtbas  saepe  accidunt 
jn  curvarum  pundis  quibusdam ,  qux  ego  appellare  soleo  anoma- 
la ,  uti  sunt  punAa  flexut  concrarii ,  cuspides ,  atque  alia  quae- 
dam  ;  &  jam  diu  con^tac ;  qiiod  &  ego  demonstravi  jam  ab  an- 
no  1740,  in  pundis  flexus  concrarii  fallere  mechodum  commu- 
nem  invcniendi  maxima  ,  8c  minima  per  ditferenciam  positam=o: 
sed  ha'c  hoc  Joco  innuissc  sit  satis  . 

gi.  Dum  iJJam  formulam  considcr.irem--j-(x-  —  4<7.v  -f-  ^,0^) , 
q\rx.  oritur  multipJicando  x  —  a  per  -{i^i  —  x) ,  faciie  animad- 
vcrti  illud,  —  x  exhibere  mini  valorem  SN  ,  qui  proinde  de- 
berec  esse  triplus  LO  .  Statim  miiii  direde  patuit ,  rem  ita  se 
habere ,  adeoque  ejus  demonstrationem  pra^misi  inicio  numeri  14, 
&  ejus  ope  solurionem  problematis ,  quo  radii  quzrebantur  trans- 
euntes  per  H ,  mulEo  eiegantiorem  concinnavi ,  reducendo  eodem 
numero  problema  ipsum  ad  inventionem  pundi  N  inter  punfta 
data  T ,  S  ejusmodi ,  ut  IN^XSN  xquaretur  dato  solido ,  muta- 
ti  idcirco  magna  parte  eorum ,  qux  jam  conscripsenun. 

y^.  Ciim  '.■ero  viderem  ,  densiratem  qur^sitam  esse  in  ratione 
rcciproca  reclanguJi  ONXNS  tripJi  LOXON;  illud  mihi  primo 
jn  mentcm  venit  ,  ut  eam  exprimerem  per  reiiam  iineam  ei  re- 
flangulo  proportionaiem  .  V^idi ,  eam  redam  tbre  ordinatam  ad  pa- 
JdhQhm.  quamcumque ,  qux  hai>er«t  chordam  OS  perpendicuiarem 

axi: 
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axi :  faclle  cnim  demonstratur ,  id  rei^angulum  fore  xquale  reftan- 
gulo  sub  ca  ordinat.i,  c<  parametro  .  Eam  curvam  delineaveram  ,  & 
progressum  omnem  densitatis  ope  ejus  ordinata:  facile  determina- 
veram  ,  cum  illud  occurrit ,  quod  statim  initio  debuisset ,  nihil  o- 
pus  es$e  aldore  curva ,  cum  quadratum  ordinatx  ad  circulum ,  cu- 
jus  djameter  OS ,  aiquetur  redangulo  sub  ON ,  &  NS ,  nbi  N 
cadat  incer  OyScS,     quadratum  tangentis  ,  nbi  N  abeit  eztra 
eos  limites  in  N\vd  N^.  Sed  statim  &  iUnd  occurrit»  nee  circii- 
lo  opus  esse  ,  cum  satis  ipsa  sola  consideratio  re6languli  ON  XNS 
omnia  per  se  praeberet  per  variai  positiones  punf^i  N  ,  quibus 
cottsideratis  przstiti  omnia  a  imnuaa.,  sioe  caieulo  dtSRBrenciaUy 
sine  paraboia ,  sinc  circulo. 

94.  Cum  adhuc  calculum  differentialem  acihiberem  ad  deprehen- 
dendam  rainimam  densitatem  luminis  ex  unico  loto  venientis ,  ten- 
tavi  viam  ,  qua  invenirem  pjiznomena  omnia  densitatis  iuminis 
venientis  sifflul  ex  omnibus  tribvs  lods ,  qus  initio  mihi  appt- 
Tuit  satis  ardua.  £n  spedmen  temati  itioeris.  , 

95.  Positft  OH  =:  r  ,  IN  =  w  »  lO  =  4  »  NT  =  iv^  , 

faais  LN  =       :  NT  =      : :  OL  =     —  1*  =  ^(34—«)« 

i  1 

OH  =  r  ,  habuerr.m  ir  =  3<wj»  —  n»  .  Positis  autem  IN  =  x, 
IN'=« ,  IN"=»'iiabcbam  densitatem  ex  tribus  locisP,P',P* 

^^™"*'  "  LOXON       LOXON^       roko^  ^ 

.  1 — TT  1  H — ZT"  T":  > 

«*  —  4^«  -f  3^»      »  —4'»*  +  3^     .  *  —  4*»  +  3«' 

ihutatione  failA  in  signis ,  licer  in  secundo  valore  evadat  negati- 

vum  ON\  in  tertio  OL",  cum  ex  omnibus  locis  positivum  in- 
geratur  lumen  ,  utut  expressum  valore  negativo .  Capieoda  jam 
crar  differentia  hujus  formulx  ,  8c  ponenda  =  o. 

^6.  Ibi  dx  ,  .dx' ,  dx''  reducendac  essent  ad  dr  ope  formulae  2)- 
.11  —  1  1 

='  34«»  —  »» ,  in  qua  idr^^oM     * dx  —  ■1»      ,  sivc  dri  =s 
I  I  I 

Tm.  II.  F  f  tis 
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tis  jam  d» ,  </V,  tota  formula  dividi  posset  per  dr^  &  rema- 
neret.  zquatio  data  per  x  ,  *\  x".  Habcrentur  autcm  ali.^  tres 

=  «1(3«  —  «}»  ar  =  «  »(3"  — *)>  »r  =  jf*T{3«  — «*),  qi»- 
xom  ope  eliminatis  x  ,  j»\  «%  remaneret  unica  aequatio  pro  r. 

97.  Hoc  jM^o  haberetur  expressio  densitatis  quxsitx  per  so- 

lum  valorem  r  ,  adhibitis  ad  eam  inveniendam  tribus  valoribus 
«>  «>  «"5  sive  tribus  a-quationis  radicibus  ,  utut  inco^nitis  ,  & 
talibus  ,  ut  per  formulam  algcbraicam  singuls  sine  imagmarietate 
cxprimi  non  possint.  Verum  is  quidem  calculus  ita  est  molestus, 
£c  implexus  ,  ut  omnino  vel  deterreat,  vel  saltem  animum  aver- 
tat.  Iddrco  omissft  ciusniodi  perquisitione  iUud  mihi  iit  mentm 
venit ,  sacius  fbrc »  si  prins  investiguem ,  quota  pars  totius  lu* 
minis  contineretur  circeOo ,  cujus  ndius  OH ,  nt  deinde  capti 
difierenti^  ejus  valoris,'&  divisfl  per  annulum  Hik ,  obtinercm  ex- 
pressionem  qusEsitam  densiutis  luminis  totalis. 

98.  In  ejusmodi  perquisitione  vidi  facile,  lumen  ad  annulum  CH 
devenire  ab  annulo  FP",  ab  annulo  P'X  ,  Sc  ab  annulo  XP  ,  ni- 
mirum  ab  annulo  FP",  8c  ab  annulo  P'P  ;  ad  circellum.  autem  OH 
ab  annulo  P"Y\  circulo  AP\  &  annulo  PY  .  Porro  anuuli  li  sunt 
diflercntia;  circulorum  respondentium  eorum  pcripacriis ,  adeoqije 
pro  circello  OH  liabetur  circulus  &  diffbrentia  circulorum 
AP ,  AY ,  ac  AY^,  AP%  qu«  dux  simul  eificiunt  difierentiam 
circulorum  AP »  AP*:  .pro  anmiJo  HG  habetur  difierentia  circu- 
lorum  AP%  AF*»  &  circulorum  AP\  AP.  Nimirum  si  sumanmr 
quatuor  cixcull  AF  ,  AP'\  AP  ,  AP\  grdine  susb  magnitudinis , 
pertinent  ad  annulum,&  ad  circellum  alterni  sumpti  positive,& 
negative  :  si  ii  dicantur  a,b^c,  d^  pertinent  ad  annulum  /r  — 5 
+  c  —  ^ ,  ad  circellum  A  —  f  -^-  ,  quorum  summa  est  a  cir- 
culus  totius  apertura: . 

99.  Porro  patebat  ,  eos  circulos  esse  ,  ut  quadrata  radiorum  , 
3c  noveram  ,  ea  quddrata  esse ,  ut  redas  IN\  IN  ,  IN**,  lE  , 
juxu  num.  5  .  Quare  inde  intuli  Inmine  totali  expresso  per  lE, 
ezprimi  Inmen  ciicelli  per  IN^  -f-  N^N^  JSc  iumen  annuli  per  N^N 

zoo.  Quo- 
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100.  Quoniam  nittem  RN  -|-  RN"erat=:RN'  ob  RM  -f  RM'* 
?:=  RM\  haucj  difficultcr  pcrspexi  ,  esse  IN' =  IR  —  RN' 
IR  —  RN  —  RN"  =  IR  —  zRN  —  NN" ,  adeoque  IN^  -f  NN" 
=  IR  —  iRN  =  2OR  —  2RN  .  Indc  vero  ob  lumen  totale  ex- 
pressmii'  a  tot»  lE  =  4OR  ,  ststim  patitit ,  luinen  residuum  tn- 
Attli  HC  debere  eiprimi  per  IR  -f  —  ^OR  +  iRN  .  As* 
sumptis  autem  dimidiis  OR  ,  &  RN ,  sive  RM  ,  patebat ,  posse 
exprimi  totum  Inmen  per  OS ,  lumen  circelii  per  SN ,  lumen  an- 
nuli  per  ON  ,  Sc  spoye  inde  profluebat  tbeorema  proposituni 
nunL49,  semisummam  luminis  circelli ,  8c  annuli  ad  semidiffcreo» 
tiam  esse  ,  ut  cst  radius  circuli  OR  ad  chordam  RM  . 

10 1.  Id  quidem  theorema  8c  elegans  omnino  est ,  8c  simplex  : 
at  satis  longo  ambitu  ad  ipsum  deveneram  ,  cum  nondum  animad- 
vcrtissem,  a  binis  locis  P',  8c  P"  siniul  ,  tantum  luminis  deveni- 
re  ad  annulum  HC ,  quantum  a  solo  loco  P  .  Poteram  ego  qui- 
dem  id  ipsum  vel  inde  coUigere  ,  cum  in  circellttm  OH  ingentnr 
ez  P  lumen  ab  annulo  XP  ,  sive  difierentift  drculorum  AP,  AX» 
cui  respondet  reAa  SN  difierentia  ledarum  IS ,  IN  ,  qufle  cndl 
sit  dimidia  valoris  aOR^aRN  exprimentis  totum  lumen,  sta- 
tim  inde  inferebatur ,  a  solo  ioco  P  ingeri  tantum  ,  quantum  a 
locis  P\  P''  simul .  Verum  cum  non  pateret  hic  usus  luminis  in- 
gesti  a  solo  Joco  P  ,  ipsum  scorsum  non  qua'iieram  ,  sed  totum 
annulum  PP'  simul  consideraveram  ,  ut  idcirco  cam  ibi  a:qualita- 
tem  non  adverterim  .  Ubi  autem  id  agnovi  ea  ratione ,  quam  in- 
ferius  indicabo  ,  multo  brevior ,  8c  expeditior  patuit  via  ad  id 
ipsum  tfaeorema ,  ex  bac  ipsa  eipressifme  luminis  ingesti  e  solo 
P  fespondentis  reAc  SN ,  qua  deinde  snm  usns  »  defetis  iis ,  qus 
ante  conscripsefam  •  . 

loa.  Inventft  simplici  mensurft  toiius  luminis  condusi  drcdlo 
OH9  quod  nimirum  esset  proportionale  reAae  SN,  inde  progres* 
tus  sum  ad  definiendam  densitatem  in  annulo  Hb  sequenti  rationev 

S03.  Densitatem  in  Rh  exprimit  totum  lumen ,  quod  eo  inge- 
ritur  divisum  pcr  annulum  Hh .  Qiioniam  autem  totum  lumen  cir- 
celii  OH  exprimitur  per  SN  ,  lumen  annuli  Hk  exprimct  diffe- 
lencia  leds  SN  j  quae  est  eadem ,  ac  difierencia  redx  RN  ob  RS 

F  f  a  coa- 
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constantem  ,  sive  chord.t  RNf  ;  Sc  quoniam  IG  est,  ut  quadratum 
OH ,  adeoque  ut  circellus  OH  ;  annulum  H/? ,  qui  est  ejus  cir- 
celli  dlRercntia,  exprimet  differentia  redx  IG ,  sivc  RG  ,  ob  IR 
constantcm  ,  vcl  chordjB  RK . 

104.  Res  igitur  eo  deduda  ent,  ut  iQveniretur  ezpiessio  com-. 
modft  rationis ,  quam  habec  differentia  cliords  RM  ad  chordam 
arctts  tripli  RK  . 

105.  Ad  eam  iavestigamlam  reduxi  utramque  differentiam  ad 
differentiam  arcus ,  nam  differentia  arcus  itripli  est  tripla  ,  adeo* 
que  utraque  differentia  chordx  facile  reducitur  ad  differentiam  ar* 
cus  minoris  ,  qux  proinde  ex  utroque  tcrmino  rationis  elimina- 
tur  ,  remanente  ratione  expressa  per  quantitates  finitas  .  Ad  eam 
rem  adhibui  hujusmodi  theorema  elementare  :  differcntia  arcus  ad 
diiferentiam  chordae  terminatx  ad  alterum  diametri  extremum  est, 
ut  ipsa  diameter  ad  chordam,  quae  terminatur  ad  ejus  eztremam 
alterum  •  Nam  in  fig.  5.  si  chordae  IM ,  Km  sibi  invicem  cccur- 
lant  in  N ,  lineola  MN  squivalebit  arcui  circuli  descripti  cencro 
R  ob  angulum  RMN  in  semicirculo  reAum .  Quare  erit  iraN  dif- 
ferentia  chorda:  :  sunt  aucem  similia  triangula  mMN,  IRN  ob 
angulos  ad  M ,  &  R  insistentes  eidem  arcui  Im  ,  8c  angulos  ad  N 
oppositos  ad  verticem  jequales .  Erit  igitur  difiTerentia  arcus  Mm 
ad  Nm  differentiam  chordas  RM  ,  ut  diameter  RI  ad  IN  ,  qusB 
potest  sumi  pro  chorda  IM  .  MIXMw 

106.  Hinc  in  flg.  d  differeatia  chorda;  RM  erit  •  , 

differentia  chordx  RK  =  — —  =  ^ —  ,  &  iUa  divisa 

M I 

per  hanc  erit  =       .  Qiiare  densitas  quaesita  erit,ut  haec  fra- 

^  MI 
^io,  sive,  omisso  constanti  3  ,  ut  fradio  -^, 

J&l 

107.  Haec  expressio  binas  habec  variabiles  ,  quarum  nezus  mn- 
tnus  non  est  ica  simplex ,  ut  possit  statim  ingerere  ideam  varia- 

tionum  omnium,  quaj  densitati  accidunt.  Quamohrem  ut  ad  uni- 
cam  variabilem  devenirem  ,  arcu  MK.  bifariam  sci^o  in  N,  duxi 
rccUm  IN  qux-rens  ,  quid  mihi  cxhibcret  angulus  NIR  itquali^' 
KIM.  Cum  &  angulus  KRI  sit  xquaiis  angulo  KMI  ob  commu- 

nem 
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nem  «ircum  KI  ,  aii  insistunt ,  vidi  statini  ,  posito  D  in  concur- 
su  ref^arum  IN  ,  RK  ,  fore  similia  triangula  KIM  ,  DIR,  adeo- 

que  ^  =      ,  sive  ob  RI  constaiiteni ,  fore  iUain  fraAioneni, 

8c  densitatem  qusesittm  reciproce  ut  ID. 

io8.  Variationes  reds  ID  persecutus  pro  varia  magnitudine 

arcus  RK ,  qui  in  fig.  x  pendet  a  positione  pundi  G  in  lE  ,  & 

H  in  OC ,  jam  deiiniveram  loca  densitatis  infinitae ,  &  minimx, 

putans  me  devenisse  ad  expresstonem  simplicissimam ;  licet  adhuc 

tota  lex  mutationis  n^x  ID  non  esset  satis  obvia  primo  aspe- 

ftui  ;  cum  repente  animadverti  ,  posito  A  in  occur^ii  redse  OM 

cum  RK  ,  oriri  angulum  AOR  xqualera  angulo  131R  ,  insistcnte 

illo  ad  centrum  arcui  MR,  hoc  ad  peripheriam  arcui  duplo  RN. 

„.     MI       IR       OR     .  ■  _  ^ 

Hmc       =  jj^  ^  OA  *  ****  constantem  reciproce  nt 

OA. 

xo^.Ipsius  OA  variatio  vix,  aut  ne  vix  quidem  est  magls  ma,' 
nifesta,  quam  variatio  ID.:  at  vidi  statim  ex  iis ,  qux  in  fig.g 

demonstrata  fuerant  in  adnor.  ad  num.  15  ,  esse  OA  ut  diflferen- 
tiam  quadratorum  OR  ,  RM.  £st  eoim  ibi  OR  :  RM  :  :  RM : 

9^'~'^^-  ,  qui  valor  est  ut  OR*—  RM'  ob  OR  constantem. 

OR 

•  110.  Reduila  res  crat  ad  vanationem  solius  chorda:  RM  ,  cu- 
jus  mutationes  omnes  statim  incurrunt  in  ocuios .  At  progressus 
per  unum,  &  alterum  passum,  vidi  in  fig.x  di£ferentiam  qi^Nlra- 
torum  OR  ,  RM  esse  eandem ,  ac  difierentiam  quadratorum  OR, 
RN,  adeoque  aequalem  redangulo  ONXNS.  £0  delatus  agnovi 
locnm ,  per  qucm  transieram  quasrendo  rationem  densitatis  lumi* 
nis  provenientts  a  solo  loco  P ,  qux  ratio  inventa  est  eadem  nu- 
mer.  5:,.  Id  quidem  me  illico  perculit ;  cum  enim  in  eadem  ratio- 
ne  mut.irctur  dcnsitas  iuminis  venientis  a  solo  loco  P  ,  ac  lumi- 
nis  venientis  ex  omnibus  tribus  simul  ,  oportebat  ,  constans  aJi- 
qua  ratio  latercederet  incer  lumen  ex  eo  ioco  solo  advcnicns ,  8c 

iumea 
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lumen  delatum  ex  omnibus  tribus  simul .  Q^iixsivi  igitur ,  qux  es- 
set  ejusmodi  ratio  ,  &  ea  perquisino  industriam  requirebat  non 
VuJgarem  . 

111.  Primo  quidem  vidi ,  annulos  P/» ,  P'/,  Py  inferre  in 
annulum  Hk  lumen  sibi  proportionale ,  eos  autm  esse,  nt  difife' 
rentias  circulonim  AP,  AP^,  AP*^,  sive  quadratorura  eorundem, 
vei  ut  dilFerenttas  redarum  IN »  I^T,  INt^y  qax  smt  eaedem  ,  ac 

differentiac  rce^arum  RN,RN*,  RN"',  sive  ciiordarum  RM,RM*, 
RM'' :  quserenda  igitur  erat  relatio  inter  ejusmodi  difierentias  « 

112.  Ad  eam  relationem  investigandam  ,  primo  mihi  sese  ob- 
tulit  thcorema  expositum  num.  105  ,  cx  quo,  si  mente  concipian- 
tur  chorda:  IM ,  IM\  IM",  e.i:  debent  esse ,  ut  dirfercntise  chor- 
darum  RM  ,  RM',  RM";  nam  ob  arcus  MM',  MM**  constan- 
tes  ,  diiferentix  arcuum  RM ,  RM\  RM'',  debent  esse  sequales 
inter  se ,  8c  ipsx  ad  diametrum  RI  ubiqBe-  eandeifi,  debent  per 
Id  theorema  esse,  ut  sunt  cx  dUierenti«  ad  eas  chordas .  Potn» 
noveram ,  ubi  tria  pwi&A  M ,  M^,  M^  circulum  dividnnt  in  tres 
partes  xquales  ,  assumpto  quovis  peripherix  punAO  I  ,  chordas 
IM' ,  IM'^ ,  qux  ducuntur  ad  jmnda  terminantia  arcum ,  in  qno 
assumitur  I ,  simu!  sumptas  ,  squari  chords  tertiae  IM ,  quod  qui- 
dem  theorema  prorsus  elementare  ingentem  habet  usum ,  Sc  facil- 
Jime  demonstratur  ,  ac  ex  eo  etiam  pendebat  xqualitas  summaB 
chordarum  RM  ,  RM'^  cum  chorda  RM\  Quarc  statim  se  pro- 
didit  aiquaiitas  differentiarum  pertinentiura  ad  chordas  RM',  RM'* 
cum  sola  differentia  chordaB  RM ,  quz  mihi  prodidit  illud  ,  ra* 
tionem  illam  constantem  luminis  debti  e  locis  P%  P^  cnm  lumi« 
ne  delato  ex  unico  loce  P  esse  lationem  seqBalitatis . 

iij.  At  ea  lequalitatis  dedaAio  erat  adhuc  aliquantoprolixior: 
indigebat  novis  reAis  >  &  lemmate ,  quod  non  est  verum,  nisi 
in  diflferentiis  infinitesimis  ,  qnanim  theoriri  indiget  ad  sui  demon- 
Strationem .  Vidi  autem  ,  rem  debere  jmmediate  profluere  etlam 
ez  «qualitate  chordae  RM'  cum  tumma  chordarum  RM ,  RM'' . 
Vcrum  ea  a:qualitas  me  initio  suspensum  tcnuit ,  cum  videretur 
idcirco  diflTerentia  RM'  debere  a^quari  difterentiis  RM  ,  RM"  si- 
mni,^  noa  diffeientia  RM  differentiis  RM\  RM''.  At  rem  ali. 

quan- 
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quanto  diligentius  perpendens,  vidi  illud  ,  ob  MM*  constanteni , 
cKscente  chorda  RM ,  majorejn  e  binis  RM^,  RM"*  necessado 
crescefe,  minorem  dccrescere,  8c  com  excessus  ejus  incremend 
snpra  decremencvm  socis  minoris  debeat  aBquari  incremenco  mi- 
aoris ,  oportere  idcirco  iqcremencum  minims  e  tribus  aequari  si- 
mul  &  incremenco  mAxiins ,  &  decrenunto  medis :  vidi  nintl- 
furo ,  quod  8c  num.  95  innui ,  nullum  iilc  habere  usum  positiva  , 
&;  negativa  ,  ubi  nimiruni  quantitas  luminis  ingerenda  in  annulum 
Hii  e  q.iovis  trium  Ioi.oruin  P  ,  P\  P"  est  quidpiam  poiitivum  , 
nec  negaciva  alium  usum  habeant ,  nisi  ad  determinanda^)  plagas 
motuuni  in  iis  differentiis  ,  quaruni  singularum  magnituJmi ,  quo- 
cunque  a.  signo  atieCrla  sic  ,  est  proportionaie  iumen  ipsum ,  ^uod 
ingeritur . 

ii^  Ific  quidem  fuit  erromm  meorum  finis ,  Deletis  fere  o- 
fluiibus  y  que  conscripseram ,  nimirum  omissis  tot  tortuosis  id- 
iieribus ,  qnibus  ad  hanc  aeqjiaiitatem  devcneram  ,  stadm  post  i- 
psam  construdionem  primi  problemads.posui  numeio  9  adnotatip- 

nis  ad  numerum  15  textus  hanc  ipsam  aequalitatem  incrementt 
chorda  RM  cum  incremento  alterius  e  chordis  RM\  RM",  & 
decremento  alterius  ,  quai  xqualitas  debeat  manere  etiam  in  w, 
ni\  licet  ibi  incremento  Km  resnond.-at  incrementum  Km\ 
8c  dccrementum  Rm\  Id  me  brevi  itinere  deduxit  ad  a;qualitatcm 
luminis  propositam  num,^^  ;  uode  &  secundi  ,  8c  tertii  proulc- 
ipacis  solutio  profiuzit  iuie  elegans  ,  &  ezpedita  .  £am  semitam 
oon  habuissem  »  nec  SBquaiiutem  diflerentiarum  vidissem,  nec  ejus 
nexum  cum  aequaiitate  luminum  ,  nisi  ad  hanc  illo  tam  longo  am- 
bitu  dedudus  percepissem  terminorum  viciniam  inter  se ,  &  cum 
ipso  iUo  ,  qnod  in  iis  profalemads  quaerebatur  • 

115.  Prona  quidem  erat  ea  elementaris  vericas ,  qus  mihi  a- 
libi  etiam  fortasse  futura  erit  usui  aiiquando  :  tribus  cA&r- 
dis  a  quovit  peripfferitt  pun6lo  duHis  ad  tria  pun^a  ipsam  di' 
vide/Jfia  in  parrcs  aquales  tres  ,  incremcntum  brevtsstmte  aqua" 
ri  incremento  longissima  ,  (5*  decremento  medide  simul  sumptis. 
Prona  erat  ejus  translatio  ad  hanc  arqualitatem  luminis  in  hac  in- 
vestigatione  ,  pronus  hujus  usus  ad  hxc  solvenda  probiemata;  sed 

eomm 
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eorum  nihil  ego  quidcm  perspiciebam  initio  >  nec  vero  pcrspexis- 
sem  ,  nisi  post  adeo  longam  indaginem  . 

ii6.  Dum  eam  me^  mentis  imbecillitatcm  contemplor  ,  alia  se 
mihi  prodit  imago  rei  nihiio  minus  apta  ad  eam  exprimendam , 
qium  ipse  ille  implexus  per  sylvam  enor .  \^de«>r  mihi  aliquan- 
do  videre  immensam  quandam  ,  apertamque  planittem  signis  mar- 
moreis ,  Sc  ornatissimis  foncibus ,  ac  fioribus ,  8c  plahds  refer- 
tam  »  ad  cujus  latus  per  ampliorem  viam  ingens  caccorum  ,  &  se- 
fflicKcomm  turba  praetereat .  lUi  nihil  deprehendunt ,  hi  umbram 
quandam  perdpiunt  monumentonun  ,  quas  ad  paucos  passus  intra 
campum  sunt  sita  ,  dc  quibus  vix  quidquam  agnoscant  ,  nisi  ad 
singula  accedant  ,  8c  palpando  m.igis  ,  quam  adspe^lando  depre- 
hendant  demum  ,  ad  qu.im  singula  tlassem  pertineant  ;  dum  quis- 
piam  bene  oculatus  remotissima  quaeque  cum  proximis  perspicit 
simul  omnia  ,  8c  unico  intttini  contemplatur  .  Eodem  sane  pa61o 
vulgus  nihil  eztra  commnnem  semitam  situm  deprehendit :  vul- 
gares  Geometrae  prima  quaedam  in  campi  limite  sita ,  utcumque 
agnoscunt :  ii ,  qui  habentur  pro  perspicacissimis »  ad  paucos  pas- 
cus  cogniti<mes  protendunt  suas »  labore  ingenti ,  quos  si  ita  ve- 
luti  attentantes  >  palpantesque  intueatur  aliud  mentium  genus  or- 
dinis  supra  hnmanam  naturam  multo  eminentioris ;  dum  omnem 
non  earum  modo  veritatum  ,  se^l  longissime  etiam  positarum  mul- 
titudinem  immensam  intuiru  unico  perlustr.ir  ;  irrideat  ,  neccsse 
est ,  humanam  imbeciliitatem  ,  ca!cit,itemque  ,  potissimum  si  nos 
videat ,  tam  paucis  tanto  labore  utcumque  semicompertis  ,  per  in- 
tolerabilem  dementiam  superbire* 


A  Z>- 
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Dc  distributume  limiims  per  circettmn 
dkvefuf  r^mgibUitMif', 

117.  N^UMERO  3  hiijus  supplementi  exhibui  theoremata  a  New- 
tono  proposita  pro  hac  distributione  ,  &  num.4.  promisi  eorum 
demonstrationem  e.xcerptam  ex  mea  disscrtatione  de  lumine  cdita 
anno  1748  .  Hic  fidem  liberabo  adhibitis  schematis ,  qux  ibidcra 
expressi ,  qux  quidem  hic  erunt  7  ,  &  8  ,  ibi  erant  11  ,  &  iz  : 
in  iis  litters  ad  eadem  punfta  denotanda  adfaibenntr  diversse  a  lit- 
teris  hk  adliibitis  ia  fig.  i  »  sed  ipsft  schemafnm  compontiooe  il- 
]x  lacite  ad  lus  reducentur ,  Ip  ea  dissertatioiie  a  iuun.ii$  ha- 
bentur ,  qus  h)c  sequuntnr  » 

118.  Newtonus  Opticae  parte  i  ,  librl  i  ,  pfop.7.  agens  de  dis- 
trlbutione  radii  albi  provenientis  ab  eodem  punfto  objeili  ,  & 
transmissi  per  lcntem  vitream  intra  circellum  ,  per  qucm  disper- 

•  gitur  ob  diversanl  rcfrangibilitatem  diversorum  colorum  ,  qua  fit, 
ut  non  omnes  in  eodem  puniSlo  coeant  ,  sed  aia  propius ,  alii  re« 
motitts  a  lente  ipsa ,  sic  habet:  „  SitChlc  in  nostra  fig.7)  AD«: 
a^isdusmodi  drculus  centro  G  scmidiametro  AC  descriptus ,  sitque 
5,  mioor  drcellus  descriptus  eodem  centro-  cum  isto  AIK. ,  ejus- 
^que  semidiametnmt  AC  intersecans  in  B :  bisseca  autem  AC  ta 
•^N.  Jamque,  ut  ego  quidem  caiculum  posui  ,'densitas  luminis  m 
^quovis  loco  B  erit  ad  densitatem  cjusdem  in  N,  ut  AB  ad  fiC, 
3,  totumque  lumen  intra  circulum  minorem  ad  totum  intra  ma- 
„jorem  AI>  erit,ut  excessus  quadrati  AC super  quadratum  A& 
,,ad  quadratum  ipsius  AC  **. 

119.  Sine  calculo  etiam  id  theorema  sic  gcomctrice  eruitur  ex 
illa  aiquabili  distributione  ( nimirum  luminls  refra6^i  per  longitu- 
dinem  spedri ,  de  qua  m  illa  dissertationc  {*)  agebatur) .  Ra- 

Tem.  IL  G  g  dii 

Jj*)  Tara  in  hoc  ,  tum  in  aliis  locis  sux  Optici  Newtortiis  supposuit  distributio- 
iwm  «quabilem  tuminis  per  totiun  spe&rum  ^  ut  ia  illa  ipsa  dissertatione  o- 
stenKlnr tin  qua  supposttUmt  me  ABowima  ifei  proposita  cnnt  vtn-w^ 
Mc  solatioMa  pwbteBUttm  ihcmiIhwi.> 
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dii  incidcntes  in  fig.8  ad  sensum  panlleli  in  lentem  DE  ita  w- 
fringantnr,  ut  rubei  quidem  minime  refrangibiies ,  contemptft  aber- 
ratione  proveniente  a  figura  vitri ,  convergant  ad  pundum  axis 
M  ,  violacei  autem  maxime  refrangibiles  ad  piinf^um  L  ,  Sc  re- 
liqui  omncs  radii  convergenc  ad  pun61um  aliquod  interjaceos  iater 
pundla  L  ,  M  ,  ac  totidem  coni  efibrmabuntur  ,  quorum  omnium 
vertices  crunt  in  rcfla  illa  ML  .  Si  omnes  hi  radii  excipiantur 
alkubi  plano  ad  axem  perpendiculari ,  efformabunt  circulum  quen- 
dam  ,  &  omnium  ejusmodi  circulorum  minimus  erit ,  si  planum 
transeat  per  intersedioncm  ACa  cxtrcmorum  conoruni  tcrminato- 
nm  ad  M ,  &  L  ,  ut  satis  patet 

X20.  Quoniam  angull  MEL ,  MDL  suat  drciter  pars  vigesi- 
ma  septima  totius  refradioois  >  sive  totius  anguli  FME  ,  vd 
FMD  ,  erunt  satis  exigui ,  8c  distributio  radiorum  asqnabiUs  per 
angnlos  eosdem  trahet  secum  aBquaiulem  distributionem  eorundem 
per  intervallum  LM  convenientium  in  punflis  O,  H.  Medi^E  re* 
frangibilitatis  radii  coibunt  in  C  ,  reliqui  tam  minus ,  quam  magis 
refrangibilcs  dispergentur  ante  concursum  in  aliquo  pundo  H  , 
vel  post  concursum  in  aliquo  pun£lo  O  ,  pcr  circcUum  ,  cujus  dia- 
mctcr  IC/ ,  Sc  intra  eundcm  circulum  singulorum  densitas  erit 
ubique  ad  sensum  eadem ,  ut  eiat  eadem  .in  appulsu  ad  lent^ 
DE  .  Etcnrret  autem  a  C  ad  A  dupiex  seiies  continiia  periphe- 
riarum  drculorum  1«  MnnB  majorum  ,  quuiim  peripherianim  nu- 
merus  in  aequalibus  ipsius  CA  segmentis  erit  ad  sensum  aequalis 
ob  xquabilem  illam  distributionem  ladiorum  in  angulis  AEa , 
AOa «  Sed  si  aliorum  densitates  cun  aliorum  densiutibus  compa^ 
xeatur ,  erunt  ips9  in  xatione  ledprocs  drculorum ,  per  quos  sin. 
 guU 

C*)  Facile  h\c  demanitratur  primam  e  biiris  theorematU  adhibitis  in  snppfcmen- 
to  II  Opusenli  II  Tomi  I  ,  cnjus  mentionem  fecimus  in  «doottt  ad  nume- 

rum  10  hujus  supplemcnti  ,  c.\iod  nimirum  ,  ubi  agitur  de  errorc  refrAnRsbi- 
litatis  t  'rritr  hngitudinalii  sii  aJ  diametrum  erroris  circularij  j  ut  est  dupla 
iisttmti*  fMmlit  «i  gpmHrmn  ,  Kam  ob  aflgalof  MDif  >  MEA  «dgiiM  late- 
ra  L.r  ,  LA  habcri  potenmt  pro  parallclis  lateribus  ,  KlA  ,  aileoque 
LAMif  pro  parallclognunmo  ,  in  quo  crror  longitudinalis  LM  sit  seiius  bi- 
fiiian  ab  altan  diiamem»  A«  i&  C  .  £st  autem  CM:FM  is  A«:D£ ,  adaO' 
^  CM:A«  ::  FM:DE ,     UlA  =  aCMtA^  aFMsDE. 
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gull  disperguntur ,  sive  in  latione  reciproca  duplicata  semidiame- 
trorum  Cl. 

121.  Exprimat  jam  fig.  7.  eosdem  circulos  Aa  ,  I/  ,  &  in  quo- 
yis  punflo  B  aderit  aliquid  luminis  ex  omnibus  radiis  ,  quorum 
circumferentia  terminatur  ad  quodvis  pun6lum  I  positum  inter 
B ,  &  A  ,  &  nihil  ex  iis ,  qui  ad  B  non  pertingunt .  Singulo- 
lum  Auteffl  densitas  erit  in  ratione  reciproca  duplicatt  teSix  Cl  ; 
Ac  proinde  ezprimetur  per  IG  ordinatam  ad  iiyperbolam  tertii 
gradus  FGM  descriptam  inter  asymptf^tos  perpemlicttlares  AC  9 
CV ,  in  qua  ordinacae  sint  In  ratione  reciproca  dupHcata  abscissa- 
rum*.  Quare  cum  excurrente  xquabiliter  punf5lo  I  ab  A  ad  B  , 
numerus  quoque  periphcriarum  circulorum  ffquabiliter  excurrat  ; 
cxprimet  tota  area  hypcrboiica  FABM  summarii  omnium  parri- 
cularum  luminjs  cxistentium  in  B  pertincntium  ad  omnes  ejusmo- 
di  circulos  .  £sc  autem  ex  iiujus  iiyperbolx  natura  area  ipsius  ab 
ordinata  quavis  BM ,  yel  AF  ad  partes  oppositas  C  squalis  re- 
Au^lo  CBM  ,  vel  CAF .  Quare  eas  aiec  junt  redproce,  ut  i- 
psa  CB ,  CA  ,  sive  direAe  ut  CA  ,  CB  ,     dividendo  erit  AB 
jul  BC  ,  ttC  djfierentia  illarum  areamm ,  sive  area  FAB^ ,  ad 
aream  ultra  FA  positam.  Abeat  jam  punflum  B  In  N,  &  &- 
flis  AB  ,  BC  sequalibus ,  evadct  area  FABM  aequalis  illi  areae 
posits  ultra  FA  .  Quare  area  pertinens  ad  quodvis  pun(5lum  B 
ad  hanc  ipsam  arcam  pertinentem  ad  pundum  N  ,  sivc  densitas 
xadiorum  in  quovis  punfto  B  ad  eorundem  densiratcm  in  N  erit 
in  ilia  ratione  AB  ad  BC  ,  ut  Newtonus  posuir  primo  loco  . 

122.  Ut  jam  innotescat  quantitas  luminis  compreliensi  quovis 
circulo  Bb ,  ad  quodvis  punis^um  O  reftse  CV  duc»tar  re6^  AO 
occurrens  otdinatx  BM  in  P  re£U  quaevis  BP  exponet  nu- 
merum  particularum  in  quavis  circumferentia  cujusvis  circuli  B^. 
Nam  erit  is  numerus  nc  densitas,  &  circumferentia  B£  simul,  si- 
¥e  direde  ut  densitas ,  &  ut  radius  CB  •  Quare  is  numertts  per- 
tinens  ad  quodvls  puniflum  B  ad  eundem  numerum  pertinentcm  ad 
N  erit ,  ut  AB  ad  BC  ,  &  BC  ad  CN  simul ,  sive  ut  AB  ad 
CN  .  Stantc  igitur  pun^o  N ,  8c  utcumque  variato  B ,  crit  nu- 
merus  in  circumferentia  fi^ ,  ut  AB  ,  sive  ut  BP .  Quare  quanti- 
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tas  luminis  in  tpto  circulo  CB  inclusi  exprimetur  per  aream  BCOp^ 
sive  per  difTerentiam  similium  triangulorum  CAO ,  BAP ;  qua 
cujn  sint,  ut  quadrata  laterum  CA,  AB;  eadem  quantitas  expri- 
metur  per  difterentiam  quadratorum  eorundem  ;  &  quoniam  abeun- 
te  B  in  A,  diflTerentia  illa  jam  xquatur  quadrato  solius  CA  ,  erit 
in  quavis  alia  pun<Sli  B  positione  quantitas  luminis  indasa  circu- 
lo  ad  totum  lumcn  incJusum  toto  circulo  Aa ,  ut  differentia 
quadratorum  CA ,  AB  ad  quadratum  CA  .  Quod  erat  alterum  a 
Newtono  propositum  . 

i2g.  Ha'c  quidem  in  ea  dissertatione  :  addam  hk  illud  tantum- 
jnodo  ,  patere  ex  hac  ipsa  demonstratione  illud  ,  in  iJIo  circello 
iiaberi  in  centro  unionem  omnium  colorum  ,  adeoque  lumen  al- 
buni ,  si  id  objeiSi  pundlum  ,  ad  quod  ii  radii  pertinent ,  &  is 
circeJIus  ,  pertinebat  ad  objeflum  album  ,  vel  perse  radians,  quod 
nimirum  rcflc6lat,  veJ  emittat  omne  radiorum  genus :  tum  abcun- 
do  versus  margines  deerunt  aJii  post  aJios  colores ,  qui  circa  me- 
dium  spcif^rum  versantur  ,  ac  dcmum  in  ipso  circeJIi  margine  ha- 
bcbuntur  uniti  simul  radii  rubei  ,  &  violacei ,  qui  gignunt  pur- 
pureum  vinaceum  nulli  priraigcnio  coJori  similem.  Inde  autem  con- 
stat ,  cx  hoc  erroris  genere  non  provenire  colores  illos  ,  qui  in 
communibus  telescopiis  apparere  solent  ,  qui  quidcm  sunt  in  ob- 
jcftorum  Jucidorum  marginibus  violaceus  versus  campi  marginem, 
&  rubeus  versus  centrum,  se<l  cos  gigni  ab  ocuJari  juxta  theoriam, 
quam  exposuimus  in  adn.  ad  num.  98.  dissertationis  primai  (ni- 
mirum  prim»  ex  illis  veteritus ,  quarum  tertia  habet  in  fine  hoc 
additamentum ) .  Quamobrem  conjundio  binarum  lentium  conve- 
XX  ,  Sc  concav£E  c  binis  substantiis  pro  objeftivo  vitro  ,  quse  er- 
rorem  illum  diversx  radiorura  refrangibilitatis  corrigit  in  foco  ipsius 
objeftivi  ,  non  tollit  ilJos  coJores  ,  qui  in  communibus  telescopiis 
apparere  solent  ,  ubi  campus  habeatur  ampJior  ,  cura  augmento 
imaginis  objeili  satis  magno  ,  quod  quidcm  etiam  in  ea  adnota-. 
tione  monuimus  • 
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Pb  LENTE  USTORIA  POTISSIMUM  INGENTI . 


oNSTii€CTA  est  ante  Jios aliquot  amu» Parisiif . kas 
ustoria  ingens  constans  binis  crassioribus  laminis  vi- 
treis  habentibus  iiguram  concavo-coavexom  sphxri- 
crassitudine  jpquali ,  &.  continentibus  spiritum  vini  inclusum , 
■  cnjus'  lentis  apertura  habet  diametrum  pedum  4  ,  &  distantia  fo- 
calis  est  pedum  10.  Non  defuit ,  qui  affirmarct ,  mclius  fore  ,  si 
ea  fieret  ^otius  tota  e  flint .  Ea  de  re  interrogatus  ,  quid  senti- 
xem  ,  non  modo  rejiciendimi  censoi  id  coimlinm  ob  plures  ratio- 
aes ,  quas  bk  ezponam,  sed  ea  occasioae  perquisitionem  instltui 
•de  vi  luminis  colledi  ab  ejusmodi  lente ,  determinando  impedi- 
mentasomnia,  qu»  non  pemtittunt,  ntsi.certam  qnandam  radio- 
rum  Bnionem  minorem  ei^qasB  prima  fronce  haberi  posse  videa- 
•  tnr.  £a  omnia  sunt  aigmiientnm  hujus  Opusculi. 

a.  Vis  lentis  n^jforiap!  provenit  ex  intensit,ite  radiorum ,  quorum 
ii  omncs ,  qui  incidunt  in  ejus  superficicm  ingentem  ,  colliguntur 
in  spatio  cxiguo  .  Quo  minus  est  id  spatium  ,  eo  major  est  ea 
vis  :  quanquam  ipsa  contradio  ejus  spatii  id  efficit  ,  ut  adio  lu- 
minis  colic6H  applicari  non  possit  nisi  exigux  parti  corporum, 
qus  ipsi  objicinntnr .  Potest  qnidem  eztendi  id  spatium  removen- 
■do  objeAnm  ipsnm  a  Ibco  lentis :  sed  tum  decreseente  intensitate 
Inminis  ,  decresdt  vis  in  aqg^  paiticulisi  spatii  ipsius .  Conside- 
.landum  est  primo  looo  ,  qnas  wt  unio,  &  intensitas ,  quae  per  e- 
jusfflodi  lentes  obtineri  possit. 

3«  Radii  solares  incidentes  in  qnan^iam  lentem  constantem  ex 
unica  quapiam  subscantia  non  possunt  coUigi  in  unico  pun^lo  ob 
triplicem  rationem :  1°.  quia  sol  non  est  punftum  unicum  ,  sed  ha- 
bet  diametrum  apparentem,  &  eam  quidem  non  exiguara  ,  nimi- 
•rum  circitei  iQiAutoxuffl  31  i  z",  quia  figura  spbaerica  non  colligit 
•V  . ;  xadios 
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radios  ne  homogeneos  quidem  ,  &  digressos  ex  unico  pun^to  so^ 
lis  ,  ur  ex  ejiis  centro,  in  pundo  unico,  sed,  ut  vidimus  in  sup- 
•  plemento  Opusculi  primi ,  eos  dirigit  secundum  tangentes  curvat 
cujusdam ,  qux  appellatur  caustica :  3°.  quia  etiam  si  singulae  lap 
dionim  species  coUigereiitur  a  figura  sphxrica  in  totidem  ponAis; 
ea  punda  essent  diversa  $  ndiis  violacejs  conoinentibus  omnium 
citissime  ,  &  rubeis  is  distantia  omnium  mazima . 

4.  Sjngulx  ex  iis  tribus  causis  dispergunt  ndios  per  quemdam 
circulum ,  qui  in  iente  habente  ejusmodi  aperturam,  &  distandam 
focalem  non  est  cxiguus  :  disperguntur  autem  per  circulum,  cu- 
jus  diameter  cst  proximc  ^xqualis  summfle  diametrorum  responden- 
tium  iis  omnibus  causis  .  Postremi  duo  ex  iis  tribus  circulis  sunt 
ii  ,  quos  in  eodem  Opusculo  primo  hujus  Tomi  appelkvimus  er-. 
jores  circulares  spha:ricitatis  ,  8c  refrangibiiitatis . 

$.  Diameter  primi  circuii  pendet  a  sda  distantia  focaii  lentis; 
cui  est  proportionalis.  Diameter  aecnndi  pendet  a  distantia  IbG»- 
li»  a  diaoetZD  apertune,  &  a  qnatitate  lefradivft  substantisB  ipsiia 
lentis ,  &  est  eo  major  9  quo  distanda  focalis  esc  minor ,  &  quo 
diameter  aperturx  estmajor,  sed  inillius  ratione  reciproca  dupll- 
cata,^  in  hujus  dire^  triplicat^^  ut  &cile  colligitur  ex  iis^quB 
habcntur  in  codem  supplemento  €^pusculi  I .  Diameter  tertii  pen- 
dct  ab  apcrtura  ,  lS:  .1  qualitatc  distraftiva  substantia;,  co  raajor, 
quo  diametcr  .ii  crttjrx  cst  major  ,  scd  in  ejus  ratione  simplici  , 
ac  major  ,  ubi  vis  distradiva  cst  major  .  Litet  autcm  in  apertu- 
lis  cxiguis  circulus  sccundus  respondens  errori  figursE  sphairicx  sit 
perquam  eziguus  respe6lu  tertii ,  qui  respondet  diverss  refrangi- 
bilitati ,  &  bic  exignns  respe^lu  primi ,  qui  respondet  £ametio 
apparenti  solis ;  adbuc  tamen  in  lente  proposiia  distantiat  focalis , 
&  aptertnrs  itz  magnsB ,  sunt  satis  magni  omnes  tres ,  nt  mox 
patebit  • 

Distribudo  Inminis  per  primum  circulnm  est  ad  sensum  ac- 

quabilis ,  per  reliquos  binos  fit  admodum  insqualiter  •  Vidimus 
in  eodem  illo  supplemento ,  lumen  ita  distribui  per  tertinm  circu- 

lum  ,  ut  densitas  ipsius  in  centro  excrescat  in  infinitum  ,  8c  ift 
lecessu  a  centro  ita  imminuatur  »  ut  in  peripheria  prorsus  evane- 

scat : 
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scat  •*  pro  secnndo  cireulo  densitatein  in  nedio  excrescer^  icidem 
io  infinitum  »  &  in  recessu  ab  i|»so  ita  initio  descrescere ,  ut  ulu 
deventum  sit  «d  distantiam ,  cujus  quadratum  asquatur  dimidio 
quadrato  totins  semidiametri ,  evadat  minima ,  tum  iterum  cre- 
scat ,  &  in  perlpheria  ipsa  rursus  excrescat  in  infinitum :  ibi  au* 
tem ,  ubt  est  minima ,  adhuc  est  satis  magna ,  cum  scqnetur  bi* 
nis  trientlbus  ejus ,  qux  haberetur  ,  sl  ubique  esset  eadem . 

7.  Diamerer  primi  circiili  ,  ut  mox  videbimus  ,  in  distantia  fo- 
cali  pedum  10  ,  assumpti  diametro  solis  minutorum  ^  i ,  est  quam- 
proxime  lin.  13  .  Diameter  secundi  in  lente  e  vitro  communi  ,  in 
quo  ratio  sinus  incidentios  Ad  sinum  anguli  refraCii  sit ,  ut  153, 
ad  100  ,  cujusmodi  frequentttr- occttmint ,  invenitttr  ptoxime  9,zo: 
at  in  iis  flint ,  qus  babent  eam  rationem  tSo  ad  ico ,  qui  valor 
in  iis  occurrit  ssepe ,  obtinetur  tantnmmodo  8, 18  «  Diameter  ter- 
tii  in  vitris  communibus  provenit  linearum  9,78  yin  pluribus  flint 
proxime  13  .  Hinc  diameter  spatii  circularis ,  per  quod  itt  ejib- 
modi  iente  dilfunduntur  radii ,  est  pro  iis  vitris  communlbus  pro- 
3:ime  linearum  ,  pro  flint  linearum  34  .  Sed  postremai  JinejE 
habebunt  pro  utroque  vitri  genere  densitatem  luminis  exiguam 
pertinentem  ad  marginem  tertii  circuli . 

8.  Pro  computandis  omnibus  bisce  valoribus  habentur  furmula: 
satls  simplices ,  qufls  exhtbeant  valores  satis  pnximos  veris ,  ubi 
aperturaB  sint  exigus  respedu  distantis  focaUs  :  verum  applicari 
possunt  etiaffl  huic  casui  distanrias  focalis  pedum  decem  cum  aper- 
tura  pedum  4  sine  errore  ita  magno ,  ut  perturbet  judicium  , 
quod  ferri  possit  de  lentibus  usu>riis  • 

9.  Slt  in  fig.  t  (Tab.VI)  C  centrum^  ACA  diameter  apertur^ 
lentis  ,  ad  cujus  punAa  omnia  devenient  ab  omnlbus  puni^is  disci 
solaris  radii  ,  quorum  singuli  componuntur  cx  ingenti  multitudine 
Jfilorum  coloratorum  habentium  refrangibilitatem  diversam  :  pri- 
mus  rubeus  habet  minimam  ,  postremus  violaceus  maximam  .  Si 
axis  lentis  obvcrtatur  centro  solis  S  ,  radius  SC  transibit  irrefra- 
ftus  ,  &  integer  per  CF ,  reliqui  omnes  patientur  duas  refraflio- 
nes,atteram  in  ingressu,  alteram  in  c^ressu.  Inter  radios  digre»- 
sos  e  quovis  alio  pundo  disd  solaris  habebitur  semper  onicus  spe«' 

ciei 
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ciei  cujusvis  ,  qui  cgredietur  per  re£lam  parallelam  illi ,  per  quam 
advenerat  binis  exiguis  refra6lionibus  opposifis  8e  miltito  destnietfii' 
tibus ,  qui  quidem  tnnsibit  per  ipstun  centmin  C ,  d  lens  sit  iso» 
scelia ,  8c  prope  ipsum ,  si  cumtnrs  sNperficierum  oppositarunr 
sint  diverssB ;  erit  autem  ita  proztma  via  nova  priori  produdae, 
ut  potissimum  in  primo  casa  is  radius  ,  qui  transit  per  centrum 
C  ,  posslt  considerari  pro  continuato  ,  &  irrefrafto  .  Hinc  si  LSIc 
sit  diameter  disci  solaris ;  radii  LCE  haberi  poterunt  pro  irre- 
fraftis  ,  adeoque  dispergentur  per  angulum  ECE  aequalem  angulof 
LCL  detcrminanti  diametrum  apparentem  soHs  ,  qui  idcirco  dif- 
fiindentur  pcr  spatium  EE  ,  quod  in  plano  perpendiculari  ad  a\em 
CF  eiit  circulus  habens  centrura  in  ipso  axe  in  F  .  li  ncwi  poce- 
Tunt  colligi ,  nisi  adjeda  tente  alia  mulco  magis  convexa  inter 
G  y  &  F ,  qu£  quidem  ipsos  non  poterit  coUigeie  accunitc  in 
piindo  unico  ob  errorem  figurae  spbsricsB ,  «t  mox  patebit ,  sed 
Uc  interea  agimus  de  eflFefttt  lentis  unicas  • 

la  Patet ,  datft  diametro  apparente.  solis ,  semidiametfum  FE 
fiorc  proportionalem  distanti^  CF  ,  ad  quam  erit ,  ut  radius  a(t 
tangentem  semidiamctri  apparentis  solis  LCS  —  ECF  .  Cum  i» 
angulus  sit  admodum  exiguus ,  poterit  diameter  EFE  considerari 
ut  arcus  circuli  habentls  radium  CF  :  radius  autem  a:quatur  arcui 
circuli  continenti  57'.  17'. 45",  sive  quamproxime  rainuta^^^g. 
Quamobrem  si  distandaXl^  fiat  =   ,  &  numerus  minutorum  dia* 

nh 

metri  apparentis  solis  n  ,  crit  diameter  ££  =  -r — ^  •  Si  fiat  » 

:=  31 ,  A  =:  ped.  10  =  lin.  1440  ,  erit  EE  =  is,  p8  ,  sivtf 

quam  proxime  =  lin.  13  ,  uti'posui  num.7  .  .  . 

II.  Considetentur  jam  in  fig.s.  ndii  adveoieaiss  a  centro  so^ 

lis  ad  totam  superfkiem  lentis  ,  qui  omnes  erunt  ad  sensnm  pa- 
ralleii  ,  ut  bmi  radii  extrcmi  BA  ,  cum  illo  medio  SC  ;  singuli 
prxter  ipsum  medium  dividuntur  in  plurima  fila  colorata  ,  ut  di- 
ximus ,  scd  hlc  considerabimus  unicam  speciem  quampiam  coloris 
cjusdeni  .  Radii  iiii  extrerai  BA  refrafli  versus  axera  incurrunt 
in  ipsum  in  quodam  punAo  F*»  quod  non  est  idem  pro  reliquis 
scd  reUqua.,  quo  minus  distant  ab  axe  >  dum  ad  ipsum  tdvcBinnt;. 

ea 
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co  serius  in  ipsum  incidunt  post  egressdm  :  extremus  eorum  con- 
cursuum  limes  cst  quoddam  pundum  F,  in  quo coQcipiantur  con- 
cunrere  cum  axe  ipso  radii »  qui  infiiiite  pamm  ab  eo  distant « 
dum  adveniunt  ad  lentem .  Omnes  ii  nulii  continguot  (*)  causti- 
cam  GEFEG ,  qus  faabet  cospidem  in  F .  Radii  extremi  AF* 
tangunt  singuli  alterum  ex  arcubus  ejns  cuspidis  in  G  ante  con- 
cursum  axis  F\  tum  progressi  secant  in  £  arcum  oppositum : 
spatium  omnium  minimum  continens  omnes  eos  radios  est  circu- 
ius  iiabens  diametrum  ,  &  centrum  in  ejus  interseflione  I 
cum  axe  ;  nam  id  spatium  versus  F'  augetur  a  dilatatioae  cuspi- 
dis  ,  Si.  versus  F  a  progressu  radiorum  F'£ . 

12.  Pundum  F  est  focus  radionim  infinite  proximorum  axi  , 
F^F  error  longitudinalis  figurs  splisricx ,  circulus  diametro  EE 
ejtts  error  circularis .  Uitima  pars.  causticx  GFG  accedit  in  infi- 
nitum  ad  Ibrmam  parabols  gradus  tertii ,  in  qua  quadrata  ordi- 
natarum  lE  sunt  ,  ut  cubi  absci.s>.irum  FI  ,  In  curva  ejus  gen&> 
ris  Fl  est  SEqualis  j  FF' .  Hujus  FF'  valor  est  ille  rV  adliibitus 
ctiam  numero  ii  capiris  II  Opusculi  I  hujus  Tomi  II  ,  qiii  nume- 
ro  g9  suppkmcnti  III  Opusculi  11  Tomi  I  reda«5\us  est  ad  formam 

sequentem  (^w»  —  -^(im  +  j)  -f-  "-^^) X  ^^^^yj^  •  ^st  iW  dc 
more  m  ratio  sinnumy  e  semiapertura  lentis ,  h  distantia  focaiis. 
Si  fiat  c  =  +  +^)ifi«J'*'~(-^f^^ 

Assumpto  autem  valore  h  pro  tou  CF,  erit  CF*=  h  —  

--j  (*»— i)*i 

F*I  =  -FF*::AA  ==  a^:EE  =  .Datoaat«m 

valore  m  qualitatis  refra6tivas ,  8c  habitu  CF'  pro  constanti ,  cuni 
non  ita  multum  differat  a  valore  CF  =  /? ,  quo  paiio  fiet  hE 
7*0»».  II.  H  h  =:cg» 

Qu*  hlc  affirmnntur  de  n.ifura  hujus  curvat  ,  demonitrata  sunt  omnia  in  CO 
supplenaento  ,  scd  in  hac  iigura  2  litters  A|C,A,  G,H,G,  F  ,  F,E,I>Et 
rcspondeat  ejus  iSguivi  litteris  P, A,r,iy»E,D,B»I,C,0,C  Idlitter»* 

n  m  Ji<;ci  imen  provenit  cx  eo  ,  quod  diVLTSis  tcmporibus  h,Tc  Opuscul»  con- 
scripta  suot »  atquc  id  ita  j  ut  alue  c  Uttens  analogis  rcspoadcaot  «liis  e  prs* 
Cfidentibas  OpuwttliSi 
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=  —  ,  diuneter  erroris  circnlaris  Agmx  ^hxncx  seque- 

2(w  —  l) 

tur  raiioncm  triplicatam  dire£lam  diametri  apertura:  e  ,  Sc  reci- 
procam  duplicacam  distandse  focalis  A,quoditidem  eruimus  in  eo- 
dein  supplemento  Opusciiii  I  liujus  Tchiu  II .  Quoniam  autem  ha> 
betur  in  numeratore  ^> ,  &  in  denominatore  ,  qui  valor  nter- 
que  Jik  datur  in  pedibus ;  satis  erit  formulam  inventam  muItipU- 
care  per  12X1»  =  144»  ftd  liabendam  diametrum  qussitam  EE 

in  lineis  ,  &  habebitur  —  Fa6lil  semidiametro  apertune 

{m  —  i)  h 

r  ==  2  ,  distantii  focali  /.•  =:  10  ,  8:  a^^sumpto  pro  vitris  com- 
munibus  \alore  m  rr:  i ,  53  ,  obtinebitur  valor  ejus  EE=:9,io, 
&  fa6lo  pro  flint  w  =  i  ,<5o  habebitur  8,18,  uti  positum  est  nu- 
mer.7  .  Inveniretur  aliquanto  plus ,  si  pro  divisore  adhiberetur 
non  ,  sed  hXCF\  Vemm  hk  non  agitur  nisi  dc  vaIoribus,qui  • 
non  multum  distent  a  vcris ,  quam  etiam  ob  causam  &  hk  ,  & 
nnmero  sequenti  pro  valore  h  non  assumitur  distantia  lentis  a  lo- 
co  mazimz  nnionis  radiorum ,  vel  a  loco  foci  radtorum  medio- 
rum  incidentium  versus  medium  inter  centrum  lentis ,  &  margl^ 
nem ,  quod  itidem  aliquanto  iaxius  accipietur  in  determinationp 
sequenti . 

i^.  Demum  in  figura  3  considerentur  ex  iisdem  radiis  provc- 
nientibus  a  centro  solis  ,  ^<  incidentibas  in  pjnila  extrema  aper- 
turx  fila  extremae  refrangibilitatis  rubea  ,  <Sc  violacea  ,  &  seclu- 
datur  mente  error  figura;  sphxrica;  ,  tanquam  si  lens  coJIigeret  0- 
mncs  radios  homogeneos  in  putt6lo  azis  unico .  Sit  id  punftuni 
pro  primis  rubeis  F,  &  pro  postremis  violacets  F',  quod  utique 
erit  propius  ienti ,  adeoque  radii  violacei  prododi  occurrent 
jubeis  AF  oppositis  in  quibusdam  punflis  E ,  «c  spauum  omniuiQ 
ininimum  continens  omnia  £ia  colorum  omoium  erit  ctrculus  ha- 
bens  diametrum  EE  ,  ac  centrum  in  ejus  concursu  cum  axe  in  I . 
£xtsiente  h  distantia  focali  ,  m  ratione  sinuum  ,  dm  ejus  diffe- 
ventia  pro  violaceis ,  8c  rubeis',  invenitur  (num.98  ejusdem  sup- 

plementi  III.  Opusculi  II  Tomi  I)      ==  rfA  =  Q.tto- 

niam 
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oiam  vero  anguli  F'A£  sunt  ezigui  ;  quadrilineum  F£F'£  parum 

diflerec  a  parallelogrammo  ;  adeoque  erit  FI=  ^  FF  =  ^^^zi^y 

& fiais  CF  =  A :  FI  =   x  :;  AA  =  a^  :  EE  =  , 

2{m—i)     ,  »i— 1 

iiic  erir  \  alor  diametri  quxsitx  . 

.  14.  Hinc  patet ,  ipsam  diametmm  EE  pendere  a  diametro. 

perturs  =     ,  cui  est  proportionalis ,  &  a  valore  — ^  >  qui 

potest  ezprimere  qualitatem  distra6livam  :  nam  iii  exiguis  angu* 
Hs  ratio  ,  quam  habet  8fl|iancio  filorum  extremomm  ad  totamrcT 

ftadlionem  ,  «xprimitur  per  ejusmodi  fraflionem  ,  ut  vidiraus  nu* 
mero  41  capitis  I  Opusculi  I  hujus  'i  omi  II  .  V^iior  dm  absolutus 
admodum  difficulter  determinari  potest  ,  nec  unquam  prorsus  ac- 
curate  ;  quia  in  spedro  color.ito  orto  ex  distraciione  radiorum 
diversx  rerr.ingihiiiutis  cuior  viuiaceus  ita  sensim  languescit  ,  ut 
evadat  in  fine  pnwsut  iBsaiiifailia  t  adJmc  tamea  determinatur  per 
«bsefvatioaes  vefo  prDztmus  is,  qui  pertinet  ad  discni6tionem  vw^ 
bceorum  sensilsUium  mbeis .  Assumemus  fak  etiam  valorem  m 
prp  €iiic  =  i,d6 ,  pro  vitra  communi  i ,  S3  9  tum  dm  pro  i(r 
lo  =  0,0x7»  =  0,018,  quibus  valoribus  prozimosple» 

nimque  inveni.  Positis  hisce  numeris  in  formula         ,  &  2X^44 

=  a88  pro      invcnitur  diameter  quxsiu  pro  flint  linearum  i^^ 

&  pro  vitro  communi  9,78  . 

-  15.  Notandum  hlc  occurrit  illud  ,  quod  ctiam  notavimus  in  sup» 
plemento  III  Opusculill  Tomi  I ,  quam  decrescat  in  apcrturis  ingeo* 
tibus  respe6lu  discanciaB  ibcalia  ezcessus  errorta  dioilaris.pertiBieiitls 
lul  refFangibilitaten  respedu.  ejus ,  qui  pertinet  ad  sphsericitatem  eb- 
Aaiil,ubi  compareotur  sQlsdiametrieoruflLcirceilDraffl.  Newto&nt 
itt  'Obje^iivo,  quOd  susceperat  caosiderafldum,  invenerat  radonem 
diaaieni  priOMB  ad  secundam  eandem  ac  5449  ad  x .  Nos  ibi  inven»- 
mus  pro  errore  iongitudinali  racionem  tantummodo  proiume-jjT 
ad  z8  ,  quae  translata  ad  diametros  errorum  circularium  non  evap 
derec  uisi  duplo  adixuc  major  •  Hk  autem  ips&  latiio  diametri  ep> 

H  li  X  loria 
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roris  circularis  primi  ad  diametrum  secundi  non  obvenit  pro  vl- 
tro  communi  ,  quod  itidem  Ncwtonus  consideraverac  ,  nisi  9,78 
ad  p,io,  nimirum  quam  proxime  accedens  ad  aiqualititem ,  usque 
adeo  apertura  ingens  respeclu  distantix  focaiis  auget  errorem  sphx- 
ricitatis . 

16.  Jam  vero  pro  radiis  provenientibus  a  quovis  alio  pun^lo 
solis  ,  habebitur  ad  sensum  eadem  dispersio  radiorum  respondens 
iis  binis  erroribus  figura:  sphiricar  ,  &  diversar  refrangibilitatis  , 
qux  habctur  pro  radiis  provenientibus  a  centro  ,  8<:  effe^^^us  utrius- 
quc  conjunftus  exhibebit  pro  quovis  punflo  circuli  figurae  1  cir- 
culum  ,  cujus  diametcr  erit  circiter  summa  diametrorum  pcrtinen- 
tium  ad  cos  binos  errores  ,  adeoque  in  figura  i  radii  proventen- 
tes  a  limbo  solis  L  dispergentur  per  circulum  ejus  magnitudi' 
nis  ,  &  loco  circuli  habentis  diametrum  EE  habebitur  circulus  ha- 
bens  summam  eorum  diametrorum  ,  qua:  pro  illo  flint  crit  linca-' 
rijm  cirtircr  ^4  ,  pro  iilo  vitro  communi  32  juxta  ipsum  numc- 
rum  7  .  lu  ob  eos  errores  augetur  circulus  diamctri  apparentis  so- 
Jis  ,  qui  habebat  diametrum  lineariim  i  ?  ,  &  cjus  diameter  evadit 
major  vicibus  circiter  z-  :  cumque  arca:  sint  ,  ut  quadrata  dia- 
mctrorum  ,  8c  quadratum  2^  sit  ,  patet ,  radios  ob  ejusmodi 
errorcs  diffundi  per  spatium  plusquam  sextuplo  majus  . 

17.  Si  densitas  ia  eodem  circulo  esset  arquabilis  ;  ea  ubique 
esset  minor  in  eadem  ratione  :  sed  satis  patcr ,  distributionem  lu- 
minis  fore  maximc  in^qualeni  intra  eum  circulum  ,  &  in  extre- 
mo  margine  densitas  erit  in  immcnsum  miiior  ,  quam  intra  ,  ob 
ipsam  supcrpositionem  circulorum  pertincntium  ad  radios  digres- 
sos  a  punilis  solis  propioribus  ccntro  ,  qui  eo  plures  superponun-^ 
tur  alii  aliis ,  quo  magis  acceditur  ad  id  ipsum  centrum  ;  prjcter 
^uam  quod  ipsi  circuli  crrorum  habent  ina:quaicm  distributionem , 
8c  circulus  diverss  refrangibilitatis  densitatcm  versus  margincs 
e\ancsccntcm  ,  qua;  inxqualitas  obest  pcrfedioni  lentis  juxta  nu- 
merum  2  .  Problcma  ,  quo  quarratur  progressus  densitatis  luminis 
in  eo  circulo  ortae  ab  omnibus  iis  tribus  causis  dispersionis  lumi- 
nis ,  esset  admodum  implexum  ,  etiam  ubi  agatur  de  aperturis  exi- 
guis  ,  atque  id  luulto  magis  cvaderct  difficiie  in  casu  apcrturx 

iti 
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tta  m.irn.T  ,  in  quo  formuix  >  quas  hlc  adhibuimus  ,  suot  paruniL 
admodum  acciiratx  . 

18.  Potest  hic  circultis  coarftari  ,  adhibiti  sccunda  Icnte  ,  qux. 
circuium  figurx  i  potest  contrahere  in  spatium  multo  minus :  nam 
ladios  omnes  digressos  a  pun6lo  C  colligerec  in  spatiolum  exiguunt 
respedu  suc  aperturas  exdjMends  eos  mdios ,  qux  ipsa  apertanr 
esset  minor  ,  quam  EE  ,  iaterp<»it&  lente  imer  C  ,  &  P .  Setl 
ea  coUigeret  cttius  radios  AF'  figur»  a  ,  jam  coovergentes , 
quam  radios  C£  figura;  primaB  divergentes  :  ii  post  intersedio-i 
aem  divaricati  iterum  recedercnt  a  sc  invicem  ,  &  occuparenr 
spatinm-non  exiguum  excepti.in  ea  distantia ,  io  ^oa  liaberetur 
unio  ipaofun  CE  fif^urjc  i  .  Esset  itidem  problema  impfexum  il- 
lud  ,  quo  qujGrcrctur  distantia  focalis  ,  5c  positio  lcntis  sccunJi", 
qux  habit.i  ratione  omnium  trium  causarum  dispersionis  omaiunt 
maximc  coliigeret  radios  omncs  digressos  a  toro  disco  soiis ,  & 
incidentes  in  toram  primx  lentis  aperturam  ;  ncc  satis  video  an- 
te  acainitiorem  pcrqiiisitionem ,  an  coBtraflio  pos8it>esse  itt  ma* 
gna ,  nt  halMtA^  etiam  latione  novse  dispersioois  induAas  a  sectm<' 
da  lente  ,  &  majoris  inxqualitatis  induAs  per  ipsam  m  densitar» 
tem  satis  magnam  ,  hicntni-  inde  capi  possit  pr»  ingenti  caiore 
ezcitando .  .    :  < 

19.  Sed  omissis  iis  perquisitionibus  ,  ut  devenlam  ad  rem  ,  qua9 
quseritur  ;  Jens  ejus  magnitudinis  ,  qua:  contincat  spirifum  vini 
inter  binas  laminas  vitrcas  ,  est  omnino  m.igis  ad  rem  idonea  , 
quam  lens  c  quovis  f^enere  vitri  ,  lens  auccm  c  flint  est  omnium- 
maxirac  incpta,  ncque  id  tantum  ubi  agitur  de  Jente  adeo  ingen- 
ti ,  scd  etiam  de  minoribus  quibuscunque .  Tres  circulos  crrorum 
consideravimns  .  Prtmus  ,  qui  provenit  a  diametro  sotis ,  dt  idenv 
pro  substtntiifi  omnibns  :  secundns  spfasriciiatis ,  qui ,  pari  aper* 
tur& ,-  &  discantijl  focali-,  pendet  a  sola  vi  Tefira^iva ,  inventos 
est  quidem  minor  in  flint  habente  vim  refraftivam  ■msjottm^ 
quam  in  vioo  communr  j  scd  paulla  minor  ,  nimirum  linearan 
8,i<8  pro  9, 10  :  sed  error  postremus  refrangibilitaus,  qui  peil- 
det  a  vi  distrafliva  ,  in  ipso  flint  habente  ipsam  tanto  majorera 
<obv«Ait  liaearum.13^  duffi  ia-vitro  communi-evasit^  9,78  .  Non 

...  *  habeo 
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faabeo  observariones  pro  comparanda  vi  refrafliva  ,  &  distra^fliva 
spiritus  vini  cum  vi  vitrorum  ;  sed  omnino  credo,  vim  disrradi- 
vam  spiritus  vini  fore  minorem  ,  quam  vitri  flint  ,  quod  red- 
dcrct  minus  idoneum  id  gcnus  vitri,quam  spirituni  vini,ut  pa- 
tet  cx  ipsa  ingenti  dispersione  ,  qitas  terttant  errorem  nsque  adeo 
«nxit ;  quam  ob  eausani  si  vitrum  sit  adhibendum ,  oportet ,  vi- 
tro  .Bint  rejeAo »  adhibere  podus  vitrum  cofflmune  • 

20.  £t  quidem  ubt  agitnr  -de  lente  ustoria  ezigua ,  vel  magnio 
tiidinis  medipcris  ,  prxferendum  videtur  vttmm  spiritui  vim  » 
qnia  una  parte  multo  facilius  est  elaborare  lentem  e  massa  vi« 
tri  ,  pro  qua  satis  est  perficere  bene  sphazricas  ,  8c  politas  blnas 
superficies  ,  quam  quatuor  ,  qnx  necessartje  sunt  ad  cfformandam 
lentem  ,  quac  contincat  spintum  vini  conclusum  inter  duas  lami- 
nas  ;  &  ex  parte  aitera  non  ita  raro  invcniuntur  massas  minoies 
vitri  comnuum  satis  purae ,  &  homogenes ,  quod  requiricur ,  no 
interaia  teflexiooibtts  »  &  xefia^ionibtis  nimis  magna  pars  Inmiiiitf 
dispergatur  ,  &  dispereat ,  ac  pondus  ejusmodi  lentis  nott  nimta 
cnorme  noa  reddit  nimia  incommodum  ejna  usum £a  sunt  bina 
ittconuQoda  iends  adeo  ingentis»  si  fiat  e  iMassa  vitrea  plena,  quaa 
fiHdeffl  sunt  minora  in  vitio  communt ,  qutoi  ia  flint ;  sed  ad* 
buc  multo  minom  ia  iettte  continente  spiritnffl  vini  ittter  duas 
minas  vitreas. 

21.  Quod  pertinet  ad  pondus  ,  id  quidera  est  multo  majus  ia 
vitro  flint  habente  satis  magnam  copiam  plumbi  :  adeoque  ejus 
pondus  in  tanta  mole  est  immane  .  Accedit  ,  quod  massa  vitri 
flint  adeo  ingcns  satis  pura  sperari  omnino  non  potest ,  nisi  ars 
chymica  denmm  ittvenerit  methodum  aiiquam ,  qux  ejusmodi  mas» 
sas  exhibeat  homogeneas  •  Vix  omnino  haberl  nunc  possunt  ex 
ea  vitro  lamiflis  ezigiis  pro  telesoopiorum  objedivis  »  &  quidm 

Cne  vix  qmdam  aadt  idoneafi  pro  objeAivis  apartursB  pol« 
Di  quatuor  ;  vidum  impedic  omnina  fetmadoiiem  lends  usco- 
xiff  ejus  molis  e  fluit«  Vi»-a  ctiam  commiinia,^qBaBfflinusdifiicuI» 
ter  inveQinntnr  homogenea  ,  &  pura ,  sunt  multo  magis  inconK 
moda  ob  pondus  ingens  ,  quam  binae  lamina'  includentes  spiritum 
iniu«  Accedit  iiomQ&eaeiu&  spiritus  vioi»  q[u«.  id  e&cit ,  ut  ea. 

ibima. 
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forma  lentis  ustoria;  videri  debeat  omnino  prajferenda.  Habentuf 
quidcm  ibi  prater  refiexionem  radiorum  in  ingressu  in  primam 
laminam  j  &  egressu  c  secunda ,  qux  sunt  communcs  eti.im  lenti 
e  solo  vitro,  bin»  alis  reflextones  in  transitu  e  vitro  ad  spiri* 
tmn  vini »  &  ab  lioc  ad  vitrum  ,  qax  disperdont  partem  aU<)uaili 
radiontni;  sed  e«  reflexiooes  non  sunt  ita  -Ibrtes  :  in  Ipso  aotem 
transfttt  per  massam  vitieam  ica  ciassam  intercipitur  non  ita  exl* 
gna  Incis  copia,acmttUo  major  homogeneitas  spiritns  vini,  quam 
vicri  y  utcumque  e  mazime  puris ,  iiiam  exiguam  ja^lnram  com- 
pensat. 

22.  Quod  si  pottdus  immane  non  deterreat ,  &  sperari  possint 
aliquando  mossx  non  solum  vitri  communis ,  sed  ctiam  fiint,sa- 
tis  purac  ,  Sc  homogene;^  ;  tum  optimura  fiSia  erit ,  si  fiat  lens 
composita  ex  iis  bmis  substantiis  more  objedivorum  acromatico^ 
rura  ,  in  quibus  corrigatur  tam  error  refiangibilitatis ,  quam  sphae- 
lidtatis  mechodo  exposita  in  prsBcedentibus  OpuscnUs .  Satit  po^ 
tet  e  supplemento  tertio  Opusoili  II  Tomi  I ,  quantum  mionao- 
tur  errores  tam  sphasricitatis ,  quam  refrangibilitatis  per  ejUsmo- 
di  cofflbinationem  binarum  kncium  e  binis  «ibstantiis  convexfis,  9c 
concavae ,  8c  quo  pa6^o  computari  possint  errores  residui ,  &  ver» 
ctiam  corrigi  ,  vel  saltem  minui.  Eo  paflo  haberetur  unio  ladio^ 
rum  multo  major  ,  cum  vi  lentis  ustorix  multo  majore. 

23.  Verum  interca  pro  lentibus  ustoriis  ingentibus  optimum  fa- 
A\x  erit ,  si  ex.  fiant  e  duabus  iaminis  vitreis  habeatibus  crassitu* 
dinem  ubique  eandem  ,  8c  superficifes  spbflBcicas.  bene.  poUtas  con- 
tinenubtts  spiritum  vini ,  vd  alium  aliquem  liquorem  beae  per- 
spicuum^  49111  crit  eo  aptior  ,  quo  babuerit  ma/orem  vim  imfi» 
Aivam  conjwiftam  xnm  vi  distraftiva ,  quam  fieri  pomiit ,  exi- 
gua.  Pro  minoribiis  patet ,  adhibendum  esse  pocius  vitrumcommiK 
ae ,  quam  flint,  quod  omnioo  debet  exciudi,  potissimum  ob  tres 
lationes  ,  quod  id  vitrum  multo  majoris  est  pooderis ,  quod  vix 
potest  sperari  satis  homogeneum  ,  &  nc  vix  quidem  ,  ac  in  pri- 
mis  quod  cum  habeac  vim  distradivam  multo  majorem  y  secum 
tiaiuc  errorem  lefrangibiiicacis  icidem  multo  majoiem. 

OPU- 


OPUSCULUM  IIIa 

De  modo  determinandi  discrimen  velocitatis,  quam  ha- 

BET  LUMEN ,  DUH  PERCURRIT  DIVERSA  MBDIA ,  PBR  DUO 
TELESCOPIA  DIOPTRIC  A,  ALTERUM  COMMUNE  ,  At-      •  ; 
TERUM  NOVI  CUJUSOAM  GENERIS. 


)u  M  E  N  momento  temporis  prop.if^ari  ad  distantias  ut- 
cunqiie  magnas,diu  pas.sim  crcditum  est  a  Physicis,Sc 
J  id  ipsum  a  Peripatcticis  explicabatur  per  suas  produ- 
^iones  de  novo  fa^ias  a  causis  necessariis ,  qux  suos  efieflus  edant 
eodem  moffleiito  temporis ,  quo  ocistunt ,  a  Cirtesianis  vero  per 
impiessionem  fa^Um  in  ftltero  extremo  lines  globolorum ,  quae 
iraducatur  immediate  per  lineam  totam .  Edipses  sateUitum  Jo- 
vis,  quae  observantur  eo  citius ,  quo  magis  in  suo  motu  drca  solem  ' 
terra  accedit  ad  eum  planetam ,  docuenmt  superiore  ssculo  propa- 
gationem  successivam ,  &  quidem  cum  ejusmodi  velocitate  ,  quac 
ipsum  deducat  a  solc  ad  tcrram  circiter  semiquadrante  horx .  Ab- 
crratio  luminis,  cujus  Jeges  Bradleyus  detcrminavit ,  &:  causam  in- 
venit  desumptam  ab  ipsa  propagationc  Iun)iiils  successiva  combi- 
nata  cum  motu  terra;  ita  confirraavit  prop.igationcm  ipsam  suc- 
cessivam ,  ut  nullus  jam  de  ea  dubitandi  locus  supersit ,  atque  id 
potissimum  ,  quod  ex  eo  eflfefhi  usque  adeo  diverso  ab  illisptue- 
Jiomenis  illanim  edipsium  dcducatur -satis  pFOxime  idem  semiqna- 
drans  borse  pro  intervallo  aBqualis  distantisc  solis  a  terra; 

2.  Theoriani  impressionis  ^fls  in  primum  e  globnlis  pro  lu- 
minis  propagatione  evertit  propagatio  recfliiinea  ,  ut  Newtmius 
ipse  demonstravit,  qui  d  substituit  translationem  particularum 
fucis  emissa'  a  corpore  luminoso  progredientium  motu  uniformi 
per  medium  homogencum  cum  celeritate  ,  qua;  vidctur  immmis, 
&  incrcdibilis  iis  ,  qui  non  considerant ,  nos  intervalla  metiri  per 
relationem  noitrum  pedcm  ,  ad  quem  rcferuntur  hexaped.i' , 
ieuta;,cujus  brevitas  id  efficit, ut  imraaiiis  habeitur  hexapedarum, 

&  ve- 


Digitizeci  by  Google 


Opusgulum  TII.  «49 

Bc  vero  etMtif:  leiKvuip  immcnis  in  iisdem  intervaOls  eodem  pa- 
6io ,  qno.  si  aJiquod  e  minimis  illis  inseftis  ,  qus  xgre  per  for- 
dssinia  mifroscopia  a  oobis  percipi  poanint,  iatervaUa  aietiretttr, 
immanem  in  nostro  cubito  snanim  liezapedariim,  &  leucanim  nn* 
merum  inveniret. 

3.  Non  desunt  ex  AuAoribus  primi  etiam  ordinis,  qui  prsefe- 
rant  pro  luminis  propagatione  theoriam  analogam  propagationi  so- 
ni ,  ut  nimirum  ea  fiat  pcr  undas  evcitatas  in  fluido  teniiissimo, 
Sc  maxime  elastico  ,  Sc  prop.igatioi-icm  re6^ilineam  ,  reflexionem 
ad  angulo?  aequales  angulis  incidcntix  ,  rationem  constantem  sinus 
anguli  incidentia  ad  sinum  anguli  refraifli  ex  eadem  theona  de- 
ducant  :  sed  in  primis  undarum  natura  meo  quidem  ,  ut  &  piu- 
nmomm  judicio ,  contiaria  est  ei  propagatlooi  re£lilincas  ,  quam 
videmns  In  iuniine  transeunie  per  foramina ,  dum  unds  expaadun- 
tnr ,  &  sonus  etiam  oblique  propagatur  ,  qua  de  re  fusius  egi  in 
mea  veteri  dissertatione  de  Lumine  .  Deinde  prflcterquamquod  in 
Newtoniana  theoria  motus  progressivi  particularum  lumints  sai< 
tcra  raulto  facilius  esdem  illje  pronrietates  pcrtinentes  ad  pro- 
gressionem  rec^ilineam  in  medio  homogeneo  ,  reflexionem  ad  an- 
gulos  zequales  ,  refra^^ioncm  cum  constanti  ratione  sinuum  ,  de- 
ducuntur  ope  virium ,  quibus  particula;  corporum  agunt  in  aJiqua 
exigua  distantia  in  particulas  lumiuis ,  &  quidem  etiam  diversa 
refrangibilitas  a  Newtono  invenu  radiorum  diversae  speciei ;  ac- 
cedit  etiam  pars  admodum  aeoaibilis  ladii  ai|usyis  ,  quc  .tam  in 
reflexione,  quam  in  fcfiadione  dispergitur  irregulariter  ita,  ut 
in  aogulis  multo  minus  distantibus  ab  angulo  reflexionis,  vel  re- 
fr.iRionis  regularis  discedant  a  pundo  incidentix  multo  plures  par- 
ticttl«:  accedit  alia  iuminis  proprietas,  detedla  itidem  a  Newto- 
no  ipso  summA  sagacitate  ,  illarum  vicium  facilioris  rcflexionis  , 
&  facilioris  transmissus  redeuntium  ad  intervalla  sequalia  ,  e  qui- 
bus  pendent  pha;nonu'na  piurima  ,  &  in  primis  ratio  discriminis 
inter  diversos  colores  corporum  naturalium  .  Ego  eorum  omnium 
explicationem  deducilam  e  viribus  agenttbus  in  particulas  lumiais 
emissas  e  corpore  luminoso,  &  progredientes  inveni.  admodum 
simplicem  ,  quam  edldi  ia  mesk  veteri  dissertatione  de  Luaiine  , 
Tom,  11.  I  i  &  in 
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Sc  iti  mea  Theoria  Phiiosopiiix  Naturalis ,  qux  quidem  non  ita 
facilem  explicationem  invcnient  in  theorla  undarum  excitatarum  in 
fluido  elastico  :  ostendi  autem  in  mea  itidem  veteri  dissertatione 
de  tenuitate  luminis  ,  quam  parum  ja.&.urx  timeri  possit  in  sole 
ab  immensa  lucis  copia  non  solum ,  qua:  huc  usque  emissa  sit  , 
sed  etiam ,  qujB  pcr  immanem  sxculorum  numerum  emitti  possit. 

4.  Quidquid  sit  de  luminis  natura  explicata  per  ejusmodi  theo- 
rias ,  illud  occurrit  inter  ipsas  discrimen  ,  quod  in  theoria  New- 
toniana  de  emissione  particularuin  iuminis  ,  8c  earum  motu  pro- 
gressivo  invenitur  adgir.:/..am  celeritatis  luminis  ifsius  transeun- 
tis  e  mcdio  tenuiore  habcnte  vim  refraRivam  minorem  ad  medium 
densius  habens  vim  majorem  :  8c  quider.;  accuratissime  demonstratur 
in  ea  thcoria ,  ccleritatem  eandem  in  medio  densiore  esse  majo- 
rem  ,  quam  in  rariore  in  ratione  sinus  anguli  incidentix  in  ingres- 
su  ex  hoc  in  illud  ad  sinum  anguli  refradi :  dum  e  contrario  ii , 
qui  explicant  propagationem  luminis  per  undas  ,  censent  ,  celeri- 
tatem  in  medio  densiore  debere  esse  minorein . 

5.  Methodus  determinandi  ,  an  ccleritas  luminis  sit  major  in 
medio  dcnsiore  ,  ut  in  aqua  ,  q^ain  in  rariore  ,  ut  in  aere  ,  an 
minor ,  mihi  venit  in  nientcm  plaribus  annis  ante  meam  transmi- 
grationem  ex  Italia  in  GaIIiam,&  eam  cum  amicis  pluribus  com- 
municavi  per  litteras  tam  missas  Parisios  ,  quam  ad  celeberri- 
mum  Taurincnsem  Professorem  Bcccariam .  Ohjcc\x  mihi  fuerant 
ante  iitteras  ad  ipsum  dat<is  binx  difficultates  contra  ejusmodi  me- 
thodum  ,  altera  petita  a  perceptione  direftionis  ,  qua  radius  ad 
oculum  advenit,  altera  ab  ipsa  immani  ejus  celeritate,  qua  reddi- 
tur  in  immensum  brevc  ,  &'  fere  momentaneum  tempusculum  , 
quo  lumen  percurrit  exiguum   traftum  longitudinis   telescopii  , 
quo  motu  cgo  utor  ,  ut  mox  patebit .  Earum  solutioncm  admo- 
dum  faciiem  dedi  jam  tunc  :  sed  niiiil  ea  de  re  huc  usque  edidi, 
nec  vero  ab  aliis  cditum  cst  uspiam  ,  quod  sciam  .  Res  quidem 
est  summi  momenti  ad  cognoscendam  naturam  luminis  ;  cum  in- 
de  videatur  pendere  ea  ipsa  quxstio  ,  an  ipsius  propagatio  fiat 
pcr  undas  fluidi  cujuspiam  tcnuissimi  maxime  eiastici  ,  an  potius 
per  emissionem  particularum  .  Quin  immo  methodus  hic  adhiben- 
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di  proderit  etiam  plurimum  ad  cognoscendam  intlmlus  ,  &  con- 
f  rmandam  natufcim  ,  &  causam  aberrationis  annuz  fixarum  a  Brad- 
leyo  propositam  :  nam  ca  ipsa  aberratio  adhibefaitur  in  hac  me- 
thodo ,  8c  vero  ita  ,  ut  ad  observandura  integrum  ejus  effedum 
non  debeant  expeflari  observatioaes  plurium  mensium  ,  sed  incra 
^**H!ini  paucos  dies ,  &  liMrtaise  etiai||i  iatn  imicaifei  oo6leni , 
vel  ad  sumnittni  incta:  dau  »  rcs  perfid  pocstt  per  paucas  ndnia 
dttm  obaervatioaes . 

-  6,  Indiget  hzc  methodtis  novo  qQddanr  telescopti  dioptnci  ge« 
iiere  coiijmifto  cum  alio  conimani  ,  qax  ambo  simol  applicentar 
ii&strumento  ,  quod  cim  axem  verticklcm  oonvertt  possit ,  &  de» 
temUiiare'  in  posltione  urrSquc  intra  pauca  seciinda  diFerentiam 
distantis  apparentis  a  zenith  cjusdcm  fixx  ,  quam  cxhibcnt  ca 
singula  tclcscopia  ,  quod  quidem  ope  seftoris  plurium  pedum,  8c 
vcro  ctiam  ope  quadrantis  idonei  haud  difificulter  pr^stari  potest. 
6pero  equidem  non  defuturum  ,  qui  ejusmodi  opus  soscipiat  .  Pro> 
ponam  h)c  metbodum  ipsam  in  primo  paragtapho ,  ac  <fissoIvam 
difficttltates  mihi  oltm  oppdsitas :  tnm  in  secimdo  ^velvam  ulie- 
flhis  ea  ,  qa«  pertinent  ad  theoriam  ^  telesiM>pit  novi ,  quod 
4iiooeum  esse  non  potest ,  nisi  ad  hunc  nsitiii  tantummodo :  ia 
tertio  agam  de  fixis  maxime  idoaeis  ad  eam  rem ,  ac  dissoivaK 
difficultates  opposicas  >  qus  post  praKedentef  paragiaphos  sponto 
evanescei\C. 

.    i  i. 

^de$6odus  adhibenda  pro  soliaione  problematis  ^oposifi . 

7.  A.BERRAT10  fixarum  oritnr  ex  eo  »  quod  motus  progresst- 
Vtts  himinis  ctmibinatus  cum  motu  progressivo  tetne  efficit ,  ut 
objeda  y  saltem  uti  eoiuiii  locus  apparcns  detemiiiiatur  per  instni^ 
menta  ,  njofais  apptreanc  \n  direfUone  diveisa  a  direftione  pOttf^ 
ma  y  quam  habec  radins  ,  dum  incunit  in  ocuhun ,  sed  in  alia  ^ 
quse  inclinattir  od  ipsam  ih  angulo  determinato  a  ratione  ,  quaih 
habet  celeritas  ipsius  terrs  ad  celeritatem  luminis  .  Ad  ejittmodi 
•theoriam  cvidcnrissime  poiiendam  ob  oculos  adhibebinltts  metho^ 

I  i  a  •  dum 
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•duni  analdgam  ei  ,  quam  ipse  Bradleyus  jam  ab  initio  prxckris- 
•simi  sui  comperti  proposuit  .  Ea  est  admodum  simplex  ,  &  sal- 
•tem  ,  qiiod  pertinet  ad  determinandum  per  instrumcnta  locum  ap- 
parcntem  obje^^i  collincando  in  ipsum  ope  alidadae  instruda:  dio- 
ptris  sive  simplicibus ,  sive  telescopicis ,  caret  omnino  difficulta- 
tibus ,  quibtts  eam  involveraiit  alii ,  ut  ii ,  qui  ad  ejusmodt  per^ 
qnisitionem  censuerant  adliibendam  theoriam  impiessioms  obltquz, 
quam  oculus  translatus  snbire  debeat  a  lumine  progrediente. 

8:  Referat  (Pig.  i.  Tab.  VII)  refta  AB  regulam  habentem ,  ut 
moris  erat  in  veterum  instrumentis«  dnas  jaminas  CDEP,GHIK 
cum  foraminulis  M ,  N  ab  ipsa  zque  distantibus  in  usum  alidadx 
fercntis  seciim  dioptras  ,  8c  determinantis  per  suam  positionem 
locum  apparentcm  objefti  ,  quod  transpicitur  per  dioptras  ipsas  : 
direftio  reguL-c  est  eadem  ,  quam  habet  reila  tendens  a  centro 
foramini;;  N  ad  centrum  foraminis  M  .  Ea  diredio  tribuitur  po- 
•sitioni  apparenti  pun^^i  objefli ,  ubi  id  iu  transpicitur  ,  ut  ap- 
pareat  in  Jt€ta  jungente  ea  centra,&  eam  positimm  indicant  di- 
visiones  instramenti ,  per  quas:alidada  ezcurrit. 

Jam  vero  si  terra  stet ,  &  reAa  M,  N  transiens  per  cei>- 
■tra  eorum  fbraminulonifii  habeat  eandem  direftionem ,  quam  n- 
ditts  &S  delatus  x  quopiam  pun<flo  obje6li  ad  M ;  is  radius  per- 
get  ad  centrum  N  secundi  foraminis  ,  8c  perccllet  oculum  appli- 
catum  inferne  ad  id  foramen  post  ipsam  laminam  ,  atque  id  qur- 
dem  ,  sive  lumen  momento  tcraporis  propagetur ,  sive  progredia- 
tur  cum  velocitate  quacunque  .  Sed  si  dum  lumen  progreditur 
ab  M  ad  N,  etiam  regula  motu  terrae  procedat  ita,  ut  punftum 
A  abeat  in  A*  per  redam  AA'  jacentem  vei  in  plano  ipsius  la- 
minsB  superiorts ,  vd  extra  id  pianum ,  &  extra  direaionem  ra- 
dii ,  quod  accidet  iere  semper ;  fbraminula  M ,  N  ita  afatbmtt  iii 
M\  N'  per  lineolas  paraUeks ,  &  aeqnales  ipst  AA\  ut  Jumeti 
•transfflissum  per  M,  dum  advenit  ad  locttffl,in  qno  prius  eratN, 
jion  inveniat  ibi  centrum  ejus  foraminuli  seciudi  pm  progressi  ad 
•N\aed  incuriat  in  partem  iamins  solidam,  quz  non  permittct  ejus 
pronrcssum  ,  8c  appulsum  ad  oculura  .  Ut  id  objeai  punatim 
tr40spici  possit  trans  ceocra.  foraminulornm ,  oportebit  ita  inciina- 
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re  in  fig.  2  regii!.im  BA  in  plano  lincolarum  MM\  NN',  ut  dum 
radius  progreditur  a  prima  lamina  ad  secundam  pcr  lincam  MN\ 
centriim  fbraminuli  secundi  a  prima  positione  N  advcniat  ad  no- 
vam  N'  jacentem  in  via  radii,5:  permirtat  ipsius  transitum ,  ni- 
mirum  ut  latus  MN'  trianguii  MNN'  ad  iatus  NN'  habcat  ean- 
nieiii  nrionem,  quani  cderitas  liunims  ftd  celeritacem  foraminisN 
tiasslaci  cnm  ccrra  in 

lOb  Cnm  hsee  unica  posido  regulae  permittat  transicum  ejus  ra* 
^ii ;  in  faac  sola  illud  pundum  obje6^t  apparebit  posicum  in  dire- 
dione  cemleiite  a  cencro  secnndi  foramittuli  ad  centrum  primi ,  8c 
hitc  erit  direflio  apparens  posirionis  ejus  pun&i  detcrminaca  ab 
InscrumenCo ,  qux  nimirum  jacebit  in  pl mo  transeiinte  per  viam 
radii  ,  8c  viam  foraminuli  ,  &  inclinabitur  ad  viam  ipsius  radii 
MN' in  angulo  MN'M' =  N'MN ,  cujus  sinus  ad  sinum  N'NM, 
quem  conrinct  rctli  NM  parallela  diretlioni  apparcnti  N'M'  cum 
via  foraminuli ,  nimiruin  cum  direilione  motus  tcrrac  transferentis 
«secnm  regulam  ipsam  com  suis  dioptris.  ■ 
-  II,  Hoc  est  genuinnm  Ihndamentum  aberrarionis  Aimtnis,  er 
quo  pacet ,  nullum  h\c  haberi  locum  perqutsirioni  mechanicaB,  8c 
-animasticaBcirca  eflleftum  impressionis  obUquse  composits  a  diredio- 
ne  motus  ,  cum  qua  lumcn  advenit  ad  impellendas  fibras  oculi ,  8c 
direi^ione  motus  fibrarum  ipsarum  ,  &  circa  perceprionem  inde  re» 
sultantcm  ,  qu£B  determinet  direflionem  loci  apparentis  obje£^i  visi 
trans  centra  dioptrarum  .  Loais  apparens  ,  queni  indicat  alidada 
ritc  disposita  respcflu  dioptrarum  in  instrumento  ,  cuj  ipsa  ap- 
plicatur  ,  cst  ille  ,  ad  qudm  tendit  positio  ejusdem  alidads  per- 
mittentis  transitum  radii  per  centra  dioptrarum.  Id  autem,quod 
habec  loeum  in  ejusmodi  veteribus  dioptris ,  habet  itidem  in  dio- 
ptris  telescopids .  In  hts  adhibetur  microraecrum  filare  in  foco 
objeAivi,  &  axis  celescopii  tendens  ad  interseftionem  lilonim, 
qusB  habeatur  itr  ipso,  vel  lineft*,  quam^appellant  fidndas^  ten« 
dens  a  punfto  ejusdem  axis  proximo  medis  crassitudini  oS;e£^iv» 
ad  ipsam  fiiorum  interse^ionem  addu£him  ad  puii^^um  imaginis 
eflTormatJB  in  foco,  in  quo  pingicur  punftum  quodvis  obje6^! ,  sup- 
plet  vices  posirionis  re^s  transeuntis  per  ceiKra.veterum  dioptra- 
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rum .  Eo  pun6lo  imaginis  occupato  a  filo  microinetri ,  tegitur  il- 
lud  objei^i  pun^lum  :  ad  hoc  autcm,  ut  id  pun£lum  appareatibi, 
vel  tegatur  a  filo  ibi  posito ,  debtt  axis  tdescopii  ,  vel  ea  linea 
fiducis  iu  iodinari.ad  diredioiiem  radii  ttanseuiitis  per  centnim, 
objeftivi ,  vel  per  iilud  pnnftum  axis  proacimum  cjus  centro  ,  ut 
dire^o  lod  apparentis  jaceat  in  plaoo  tnmsettnte  <per  viam-  ra^ 
dii  5  &  viam  axis  ,  vel  ejus  lineae  telescopii  translati  ,  8c  habeap 
tur  iUa  ratio  sinuum  eadera  ,  ac  ratio  velodutum .  Id  hic  probe 
notandum  est  ;  nam  inde  pendet  solutio  prioris  cx  iis  binis  dif- 
ficultatibus  ,  qu2e  objedae  mihi  fuerant  contra  theoriam  hic  pro- 
ponendam ,  a  Mathematicis ,  Sc  vero  etiam  Astronomis  primaz  no- 
tse  ,  qui  tamen  hxc  genuina  fundamenta  abcrrationis  luminis  con- 
foTona,  iis  ,  qux  primus  ejus  au£lor  Bradkyus  proposuit ,  inde- 
pendentia  prorsns  a  direfticoie  impiessipiiis  £»Stm  a  ladio  post 
egressum  .e  telescopio ,  non  satis  intime  perspezerant ,  vd  noa 
satis  attente  consideraverant. 

■  •  •         ■        ■  ,  * 

la,  Qnivis  motus  tdescopii  transUti  mann ,  vel  motu  navis 
in  qua  sit  obser\  ator  ,  parit  aberrationem  Jiujusmodi  :  sed  ea  cst 
piorsus  insensibilis  ob  excessum  immensum  velocitatis  luminis  Stt- 

pra  eas  velocitates  .  Sola  velocitas  motus  terra  habet  rationem 
exiguam  quidera  ,  sed  non  ita  exiguam  ad  velocitatcm  luminis  , 
Ut  angulus  ei  velocitatuni  ratloni  respondens  non  sit  admodum 
sensibilis  :  sed  ejusmodi  est  sola  vclocitas  motus  annui  :  nam  aber- 
ratio  orta  a  motu  telluris  diurno  est  itidem  insensibilis  .  Positd 
eftdem  quavis  ratiooe  velodtatum,  angulus  NMiSr,  qui  est  semper 
«eutus  ,  immo  &  ob  snam  eziguitatem  fe;re  accurate  proportionar 
lis  suo  sinui ,  erit  eo  major ,  quo  major  eiit  simts  anguli  N^NM, 
qnem  eontinet  4iieAio  motus  tdescopii  cnm  dire6Uone  appaiente 
obj^i  ,  nimirum»,  quo  is  angulus  magis  accedet  ad  reAum  ,  & 
erit  mazimus  ,  eodem  ezistente  refto .  £x  ejusmodi  aberrationis 
theoria  ,  8c  immenso  numero  d>servationttm  institutarum  circa 
Stellas  fixas  per  instrumenta,qu3C  adhibentur  in  Astronomia , dedu- 
citur ,  aberrationem  maximam  provenientem  e  motu  annuo  terra; 
in  omnibus  fixis  esse  ad  sensum  eandem  ,  nimirum  secundorum 
ZQi  ^uae  si  accipiantur  hinc ,  &  inde  alocomedio,  evadunt^o: 
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Sed  velocitas  motus  diurni  e  distantia  solis  a  terra  jam  invcnti 
intra  limites  admodum  arflos  per  postremum  transitum  Veneris 
sub  sole  cst  minor  ,  quam  ^  vclocitatis  motus  annui  (*),  adeo- 
que  totus  cfti^dus  aberrationis  provenientis  a  motu  diurno  non 
€St ,  nisi  qvoBdua  fia^o  unius  secnndi .  Htnc  non  liabetur  ratio 
ab-  AstroQODus  »  nisi  soliits  aiieBationis  otqb  a  motu  annao  tel* 
luris .  • 

13.  Theoria  linjns  abemrionb  deduda  e  positiQne «  &  magni- 
tudine  anguli  N^flifl.variata  pro  divcrsa  longitudine ,  8c  latitudi* 
ne  fizarum  ,  ac  diveiio  loco  telluris  in  orbita  sua  decermtnante 

longitudinem  solis ,  ostendit,  variam  essc  pro  diversis  fixis  eodcm 
die ,  8c  pro  eadem  fixa  diversis  diebus  tam  aberrationem  absolu- 
tam  ,  quam  eandem  reda*ftam  ad  quemvis  circulum  caclestcm  ,  8c 
ex  ea  erutae  sunt  formula: ,  ac  computatae  tabulaj  pro  calculanda 
aberracione  in  iongitudinem ,  in  latitudinem  ,  in  ascensionem  re- 
Aam »  in  dedinationem  •  Hsc  postrema  omnium  fadlltme ,  & 
cum  maxima  accuratione  determinatur  per  observationes ,  cum 
0Rdat  distantiam  apparencem  a  zentth  in  appulsu  fizsB  ad  meri^ 
dianum  ,  cujus  determinatio  non  pendet  a  mensura  temporis ,  sed 
a  sola  divisione  quadrantuni »  8c  partibus  micrometri  vei  interni  > 
vcl  extemi  .  Innotescit  ex  iis  tabulis  ,  &  vcro  etiam  CX  ephe- 
mcridibus  ,  calculo  jam  red.iclo  ad  satis  magnam  facilitatem  ,  quan- 
ta  csse  debcat  quovis  momento  temporis  aberratio  cujusvis  fix« 
in  declinationem  ,  unde  facile  deducitur  ,  qux  fixx  ,  &  quo  anni 
tempore  habeant  aberrationem  in  dcclinationem  satis  magaam .  Fi- 
za ,  qus  sit  prozima  polo  edipticx ,  habet  ipsam  bis  in  anno  in- 

te- 


C*)  Paratlaxis  sotis  liorisoQtalit  dctermiMU  cst  per  iitan  trusitam  pfoxiiM  = 

8"  |- »  &  radii»  ciTcnli  tem  HMHtiiiii  wi  distmtiam  stediMg  solt»  a  tum , 

quB  est  ndius  orliiCB  aaaQa  terrestris ,  est ,  at  sious  e)us  angoli  ad  nKBnin » 
nimimm  Ot  4IS  ad  loeeoooo .  Hinc  celcritat  motus  diurni ,  quc  est  «d  celc 
ritatem  motus  annni ,  nt  drcumfereRtia  ad  circumferentiam  ,  sive  radins  a4 

nUOnm  direAe  t  ft  nna  dies  ad  anmenm  diemm  ia  anno  =:  3«$$  —  reciproce» 

^.j«.jt  — .  —4**  j  loooooao     ,  ,        ^     j  looooodo  *  ^ 
crit ad  ipsam,  nt  Sl.  ad  — ^  >  t  nimimm  nt  s  ad  ^ —  =  ^t9» 
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tennm  secundorum  20  ita  ,  ut  altero  ex  iis  binis  oppositis  anm 
teniporibus  cjus  dcclinatio  augeatur  per  hanc  abcrrationem  20  se- 
candis  ,  aitero  tantundem  minuarur  .  Hinc  fafl.i  reduilionc ,  qnx 
pertinet  ad  alios  duos  fixarum  niotus  ,  nimirum  ad  pra:cessionem 
sequinodioruRi ,  8c  nutatloaem ,  ipsa  dediitatio  mveoitur  altero  ex 
iis  temporibiis  minima ,  tura  post  sex  menses  maxima ,  niminim 
40  secundis  major . 

14.  Seligendae  enint  ad  hunc  ttsom ,  quem  Iik  proponemus , 
fixsB ,  quae  Jiabeaat  satis  oiagnam  aberrationem  in  dedinatioaem) 
^  anni  teinpora ,  quibus  ea  est  satis  magna .  Si  adhibeatur  qua- 
drans ,  qui  converti  possit  circa  proprium  axem ,  poterunt  habe- 
ri  fixo!  ,  qiiarum  aberratio  in  declinationera  jequetur  integrx  ab« 
soluta:  sccundorum  20  :  si  potius  fiat  usus  se»ftorum  ingentis  ra- 
dii ,  qui  adhiberi  solent  pro  fixis  parum  distantibus  a  zenith  ,  a  qui- 
bus  multo  major  exaditudo  sperari  potest  ,  adhuc  in  locis  non 
nimis  proximis  zoa«  torridx  habebuntur  fixx  ,  quarum  aberratio 
in  dedinationem  ascendat  ad  secunda  19 ,  vel  18  :  ted  ea  de  re 
agemus  in  paragrapho  tertio ,  in  qao  etiara  juxta  num.  s  dissol- 
ventur  difficultates  propositae  . 

i$*  Qus  diximus  de  magnitudine  aberrationis  tam  absolutx  se- 
caodontm  ao,  qnam  redaAse  ad  augendam ,  vel  minuendam  dedina- 
tionem  ,  determinata  sunt  per  telescopia  ,  quse  sunt  in  usu  ,  qujc 
niniirum  habcnt  aercm  intra  tubum  ,  per  qucm  radius  procedit 
ab  objedivo  ad  fila  niicrometri  cum  ea  vclocitate  ,  qux  convenit 
progressui  per  aerem  ,  qua;  quidem  debct  esse  parum  admodum 
diversa  ab  ea  ,  qua  ipium  progredituft  per  atherem  ,  vcl  atmo^- 
phcram  solarem  in  toto  tra6lu         ad  terram ,  quam  ipsam  ob 
causam  celeritas ,  qux  eruitut  iSrlm  20  secundis  aberradonts  oiai' 
xims  ,  convenit  cum  ea  ^  quam  prius  exhiboerant  edipses  satd- 
Jitum  Jovis .  Q,uoniam  diim  ea  est  secnndorum  20 ,  eportec  eo 
tempore ,  quo  lumen  devenit  a  sole  ad  terram ,  ten»  ipsa  per- 
currat  aipim  sus  orbita»  ejusdem  numeti  secundorum  :  nam  spa^ 
tium  percursum  a  lumine  ad  spatium  pociirsflni  a  terra  debet  es- 
se  ,  ut  est  radius  circuii  cujusvis  ad  sinum  sui  arcus  secundorum 
20,  ^  sinus  anguli  exigui  haberi  potest  pro  xquaii  suo  arcui . 
^Hiki-  ii<  Por- 
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.Porro  n\ot'.\%  mcdius  terra  diei  unius  ,  sive  minutorum  24X^^0 
=  i4<fO  est  ~  59\  8  '  =:  3S4^  j  adeoquc  terapus  debitum  ar- 
n      .  20X1440*      aSSoo*  „y 

itf.  Sed  si  per  iUiid  intervaUuni  inon  oiIhiiii  loco  aeris  Inbere- 
tur  aiia  materia ,  ut  aqna ;  velocitas  laminis  in  ea  esset  major 
juzta  dieoriam  Newtonianam  ipsius  luminls  constantis  partiooUs 
cmisns ,  &  progredientibtts  per  reRis  llneas  intra  medium  uni- 
forme ,  ac  <tetortis  venus  perpendiculum  per  refra6lionem  ortam 
a  vi  medii  attraftiva  ,  quac  simu!  augere  debet  celeritatcm  ,  mi- 
nor  autem  juxta  theoriam  undarum .  Hinc  aberratio  in  eadcm  po- 
sitione  terrx  ,  &  astri  deberet  esse  minor  in  priore  sententia  , 
major  in  posteriore  in  ratione  reciproca  ipsius  velocitatis  .  Stan- 
te  enim  in  fig.z  sinu  anguli  N^NM,  &iineoIaNN%  sinus  aber- 
rationis  NMN',  qui  ob  suam*  exiguitatem  considerandus  est ,  uc 
proportionalis  svo  angulo  ,  debet  esse  redproce  proportioaalis  re- 
MN^ .  Coa  hasc  sit  direde  propottioaaUs  vdodtati  luminis 
in  progrecsu  ab  M  ad  N^  ;  patet ,  aberratioaem  ipsam  debere  es- 
se  reciproce  proportionalem  velocitati  ,  quam  habet  lumen  in  eo 
tra^u  .  Nihil  confert  ad  cam  aberrationis  magnitudinem  motus 
luminis  ante  ingres^um  iii  tubum  ,  vel  post  egrcssum  ab  eodem , 
nihil  direfiio  motus  intra  ociilum  ,  nihil  compositio  motuum  ocu- 
li  ,  &  luminis  in  hujus  appulsu  ad  iibras  liiius  .  Anguius  N'MN", 
dato  angulo  N'NM  ,  pendet  a  soia  ratione  linearum  N'N,  N'M, 
qu9  est  ratio  velodtatis  terrs  ad  velodtatem »  cum  qua  lumen 
progreditur  non  per  stlierem ;  non  per  atmosphzram  terrestrem 
ante  appulsum  ad  tubum «  vd  post  egressum  tx  ipso ,  non  intia 
oculum  ,  sed  tantummodo  ia  tlto  intervaUo  MN^,  Si  vdocitas  lu- 
n.inis  fuerit  ibi  minor ,  vel  major ;  oportebit  indinare  regnlam  , 
vel  tubum  telescopii  plus  ,  vd  minus  ad  hoc  ,  ut  radius  ingressus 
pcr  foraminulum  M  ,  vel  per  centrum  obje^ftivi  inveniat  in  N* 
foraminulum  ,  per  quod  transire  possit  ,  8c  afficcre  oculum  ipsi 
applicatum  ,  vel  incurrat  ibi  in  filum  micromctri  ,  a  quo  inter- 
ceptus  subtrahat  aspcdum  sui  pundii  objedi  ocuio  prospicienti  per 
ocularem .        •        «...  •  . 

Tm.  IL  Kk  17.  Hinc 
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17.  Hinc  si  loco  regiila:  habentis  dioptras  habcatur  tn!in5  ,  cu- 
jus  bases  opposita:  habt.Mnt  bina  vicra  ,  qux  possint  continerc  a- 
guam  ,  8c  contccht  sint  versus  meJium  charti  crassiore  habente 
in  medio  foraminulum  ,  per  quod  radius  transire  possit  ,  8c  ap- 
plicetur  is  tubus  laceri  quadrantis  astronomici ,  ac  pcr  ipsum  ple- 
nuin  aquft  tianspiciatur  fixa  habens  aberrationem  positiTadi  satis 
magnam  in  declinationem ,  &  jacens  ad  boream  ,  qus  removeat 
locum  apparentem  a  zenith ;  debebit  per  ejusmodi  tubuin  plenum 
aquA  Inveniri  distantia  a  zenith  minor,  quam  per  jpsum  vacuum 
in  sententia  celeritatis  auAz  in  mcdio  densiore  cum  differentiA 
distantiarum  squali  diflfetentiae  aberrationum .  Distantia  enim  ap- 
parcns  erit  distantia  vera  imminuta  per  refraflioncrm  ,  Sc  per 
aberratloncm  Juminis  .  Mancntibus  iiinis  prioribus  tcrminis ,  di- 
stantia  ipsa  dcbct  habere  diffL-rentiam  candem  ,  quam  habL't  tcr- 
tius.  Si  momento  temporis  ,  quo  fixa  apparet  trans  tubum  va- 
cuum,posset  infundi  aqua;  dispareret  utique  fixa  ipsa,  nec  trans- 
pici  posset ,  nisi  remo^  in  latus  chartft  tegence  basim  inferio- 
lem,  cum  suo  foraminulo,  ad  ezcipiendum  radium , & permitten- 
dnm  ipsi  transitum quia  auAft ,  vel  imminati  per  immissionem 
cjus  novi  medii  velocitate  luminis,  ipsUm  lumen  adveniret  ad  la-  . 
ninam  inferiorem  in  N^  citius,  quam  £»raminaluln  N,  vel  ipso 
Jam  praetergresso . 

18.  Haec  idca  tubi  vacui  ,  &  momento  tempdris  repleti  aqutL 
inducitur  hk  tantummodo  ad  sistendam  oculis  ,  8c  in  evidentiore 
lumine  collocandam  totam  hanc  theoriam .  Ejusmodi  tubus  ,  cum 
iis  foraminulis  non  est  idoneus  ad  instituendas  huju5modi  observa- 
tiones  ,  ut  nec  veteres  dioptrx  sunt  idones  ad  habendas  determi- 
nationes  accuratas  intra  pauca  secunda ,  Recurrendum  est  ad  tele- 
Kopia  ,  quorum  ope  adhibendo  micr6metra  a4tti^^*i3aborata  red* 
dantnr  sensibilia  singnla  5edindA,quifi  imnio,  ubi  angnfifiieMtf ^ 
iescopii  sit  ingens,fiant  sensibiles  etiam  decfOiz  secdi^nni^iMif- 
tes.  Habentur  nnnc  quidein  telescopia  dioptrica  aitrofftacica  j  qnae 
augent  objeda ,  adeoque  &  distancias ,  8c  motns  ,  ecianr  tercen- 
cum  partibus ,  licet  sint  crium,  vel  quatiior  peduhi  ttfttummod§4 
Scd  ad  hunc  effe^um ,  de  quo  agimas.^,^ttMi  etiamf  sonr  telesco- 
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pia  dioptrica  commuiiia,  qus  quadnmdbus,  vel  se^oribus  majoribus 
aptari  solent.  Res  tota  eo  redudtur  ,  ut  perspiciatur ,  quo  paAo 
construi  possit  telescopium  dioptricum  »  quod  inter  objedivum, 
&  micrometnim  contineat  aquam ,  quo  applicato  najori  quadrai^ 
cis  vel  sedori  una  cum  alio  commnni  habente  aerem  in  eodeni 
intervallo ,  determinetur  satis  accurate  differentia  distantiarum  a  ze^ 
^nitb  exbibitxnim  ab  utroque  ejusdem  fixx  hahentis  satis  magnam 
aberrationcm  in  declinationem ,  qu<x  exhibebit  differentlam  ab^rra- 
tlonum ,  adeoque  etiam  differcnciam  celerititis  Iuminii  per  aerem, 
8c  per  aqiiam ,  Non  est  necessaria  accurata  dcterminatio  distan- 
tia:  absoliira:  :  poteit  enim  ita  determinaji  differcnri.i  distantiarum 
exhibicarum  ab  utroque  teiescopio  ,  ut  error  distancix  ab^uIuLX 
jcommuttis  in  determiiyiaooe  ipsius  &Ali  per  blna  telescopia ,  ve- 
luti  is ,  qui  oriretur  ex  minus  exada  divisione  iimbi »  nibii  tur- 
bet  dififerendam. 

19.  Qttid  lequirator  ad  perfictendum  ejusmodi  tekscopiufflyex- 
paoemus  in  sequcnti  paragrapho ,  ubi  explicabitur  ejus  theoria 
cum  praecautionibus  necessariis ,  ne  observationes  per  ipsum  in- 
stitutae  evadanc  errones  :  accedet  id,quod  pcrtinet  ad  augendam 
ejus  vim,&  reddendum  ipsum  acromaticum  ,  si  libeat .  Hic  exhibe- 
bimus  tantummodo  methodum  instituendi  observationes  per  ipsum 
conjunitum  cu;n  altero  forma:  usitata:  ad  habendum  cum  eviden- 
tia  ,  Si  accuratioae  multo  majore  >  &  bievi  tempore  ef?'e6lum  in- 
tegrum  differentiae  aberratiooum  exhibitamm  ab  iis ;  dum  ad  ob* 
tinendum  efiedum  integmm  aberrationis  absolutaB  requiritur  inter- 
vaUnm  sex  inensinm^quo  abenationes  evadant  contrari«,&  maxi- 
mai ,  immo  edam  annus  integer,  quo  iocus  apparens  6xa  correAus 
per.  alios  fixarum  motus  cognitos  redeat  ad  locum  anni  prxcedentis. 

aa.  Optimum  fa^u  erit ,  si  adiubeatur  sedor  Ioogi<»is  radii^ 
cujusmodi  adhiberi  solet  pro  detcrminanda  distantia  a  zenith  fixa- 
rum  ,  quai  exiguo  graduum  numeio  ab  eo  distent  ,  ubi  ejusmodi 
observationes  initituuntur  pro  mensura  graduum  mcndi.ini  ,  qui 
seilor  converti  po  bir  circa  proprium  axem .  Ego  mei  dcscriptio- 
nem  exhibui  i:i  meo  Opere  cic  Expedittone  Litteraria  pcr  Pon- 
ttfictan  ditmtem ,  quod  deiode  Gaiiiu:  reddiaun  prodiit  etiam 
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Parisiis  sub  titulo  Voyage  astronomique  ,  &  geographique  .  Qui 
fuerit  ejus  successus ,  patet  utique  ex  consensu  illarum  fflearum 
observationum ,  quanim  determiiiadoiios  diverss  viz  qqo  secundo 
dilftruQt  a  media,  ficet  agatur  de  distantia  a  zenith  absduu ,  & 
adbtbeantur  bins  fix«»ac  observatioiies  instituts  fUertnt  semel  Ari- 
roini ,  bis  Roni2 ,  instrufflento  eodem  pednm  o6to  bis  per  totam 
Italis  iatitttdinem  transjKHtato «  Alterum  cum  majore  etiam  succes* 
su  LiescApigius  egregius  mei  tum  Ordinis  Astronomus  ad  ejus  imi- 
tationem  consrruxit  Viennie  in  Ausrria  me  prxsenre.  SimilemTau- 
rinensis  Beccaria  construi  coravit  pro  suo  meridiani  gradu  cum 
successu  maximo  ,  &:  vero  etiam  alii  alibi  cum  codem  succcssu 
construili  sunt .  Multo  autem  major  exa<ftitudo  liAbcri  debet ,  ubi 
ope  ejusmodi  instrumenti  uoii  distantia  absoluta  iixx  cujuspiam  a 
aenith  determinari  debeat,  sed  difierenda  distantiarum  exhibita- 
mm  a  binis  telescopiis  eidem  instrumento  simul  allizis. 

fti.  Eum  seAorem  exhibet  utcumqne  figura  3.  Is  constabat  btf 
nis  regulis  metaliicis  crassioribus  connexis  invicem  ad  angutos  re- 
Stos .  Regula  iongior  A  B  B'A'  faabebat  ex  parte  posteriore  adne- 
-\um  ttibum  solidum  teiescopii  habentis  axem  parallelum  re8s  CH 
transeunri  per  mediam  suam  longitudinem .  Rcgula  DE  £'0' prio- 
li  perpendicularis  habebat  binas  laminas  DEGF  ,  D*E'GT'  sibi 
afferruminatas  ,  qux  non  occupabant  nisi  partcm  ejus  laritudinis 
hinc  ,  &  inde  ,  inter  quas  liberc  excurrebac  lamina  FGG'F'  an- 
trorsum  ,  retrorsum  ,  qu.ic  effbrmabat  limbttm  ,  sed  mobilem,  io- 
strumenti  ferentem  divisiones  non  in  arcu  ctrcdari  ,  sed  in  refU 
linea  KK\  Hzc  huniua  erat  connexa  cum  cochleft ,  cujusmanu* 
brium  L,  aputA  regttlx  DEE^O^  ex  parte  opposita  ei,  quam  &< 
gura  exhibet :  nexus  fiebat  per  virgulas  metaliicas  traduAas  trans 
crenas  excavatas  in  ea  ipsa  regula  ,  Sc  sustinentes  cylindros  ca« 
vos ,  per  quos  transibat  ipsius  cochlex  axis  :  ipse  axis  cochlex 
habebar  sibi  adnexum  indicem  N  ,  qui  in  circulo  habentc  diame- 
trum  EE\  &  divisioncs  in  sua  peripheria,  indicabat  partes  singu- 
Jarum  conversionum  cochlea:  :  eo  indicc  norante  zero,&  nonium 
revolutA  cochlefi  per  ullam  con\ cr/onem  ,  pan^tum  0,quodcraC 
inicium  divisionum  limbi,  jacebac  in  continuacione  redx  CH  ita, 

uc 
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ut  CO  efficeret  ref^am  continuam  gerentem  vices  radii  arcus  cir- 
cularis  seiiorum  conimunium  ,  filo  CP  suspenso  ex  acu  aputa  ia 
C  ,  &  sustinente  pondusculum  P . 

22.  Diredo  axe  tiibi  ad  fixam  S ,  &  fiio  PC  transeunte  per 
puttftum  qudddun  I  redx  KK\  ac  indicaiite  zenitli  Z ,  distan- 
tia  apparens  ab  ipco  zenith  habebat  pio  mensura  angulum  ZCS 
=  OCI9  cn/u5  tangens  ad  radium  CO  erat  intervallum  OI :  hujus 
mensuram  exhibebat  numerus  divisionum  ab  O  usque  ad  divisio- 
nem  M  ,  qnx  immediate  prscedebat  pun<^um  I .  Residuam  par- 
ticulam  addendam  ei  numero  cxhibebat  cochlea  cum  suo  indicc  N, 
retra<5lo  nimirum  ejus  ope  limbo  mobili ,  donec  dlvi<^io  M  appc!!e- 
ret  ad  pun(3um  I .  Et  in  meo  quidcm  scRore  primo  divisiones 
erant  failx  per  lineolas  redlas  tantummodo ;  in  posteriorc  constru- 
&.0  Viennx  cum  Liesganigio  adhibita  sunt  foraminula  tenuia,qu;e 
ipse  per  sese  ita  bene  rMnndaverat ,  ut  per  microscopium  admo- 
dum  Ibrte  apparerent  &  bene  rotunda,  &  poUtissima  :  filumerat 
panim  admodum  minus  crassum  diametro.  Ibraminum ,  ut  ipsius 
media  crassittidine  coiigniente  cnm  centro  fbraminuli  eztarent  hinc, 
9c  incte  f»na  segmenta  ipsius  formx  circiilaris  admodum  exigua, 
qnorum  inzquaJitas,  si  qua  haberetur,  insensibilis  ex  particula  dia- 
mctri  extante,ita  evidenter  apparcbat  ex  inaequalitate  chordarum 
eorundcm  segmentorum  auda  per  microscopium  ,  8c  mnhis  par- 
tibus  majore  illis  particulis  diamctri  procurrcntis ,  ut  minimo  mo- 
tu  cochlea* ,  ac  fcrc  inscnsibiii  adducerentur  chord«B  ipsx  ad  jequa- 
litatem .  Positio  fili  medii  congruentis  cum  centro  foraminuil  de- 
tcrminari  -poterat  sine  periculo  partis  decims  unius  secundi .  Tres 
particuhe  admDdum  latae  divisionis  circuli  ezbibebftnt  nnicuni  ^ 
cundum,  &  ipsarum  quadrances  per  «timationem  egregie  poterant 
determinari. 

23.  Siquid  ambiguitatis  remancret  in  distantia  fizx  a  zenith; 
id  unice  proveniebat  a  coUocatione  fixas  sub  £io  micrometri  inter- 

ni  parailcio  motui  diurno  ,  qua  collocatione  prxstita  ,  deb?bat  fi- 
xa  transire  accurate  per  axem  telescopii ,  in  quo  se  fila  sibi  invi- 
ccm  perpcndicuLiria  decussab.mt  dc  more.  Inclin.ibaCur  quidem  in- 
strunicntum  opc  aitcrms  cocmeo:  ipium  totum  urgeatis  in  latus, 

donec 
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donec  fizt  statim  post  primoia  suum  ingressum  in  campum  tde* 
scopii  tegeretur  ab  ipso  filo ,  immo  potius  donec  ejus  magnitudo 
apparens  orta  ex  enrore  sphzricitatis  ,  &  refrangtbilitatis  eztaret 
cque  hinCy  &  inde  ab  ipsius  f:li  crassitudine ,  quam  ob  causam 
errores  iUi  ipsi  proderant  exa6)icudini  observationis :  nam  si  fixa 
apparuisset ,  ut  unicum  pun6^um  ;  non  ita  accurate  determinari 
potuisset  positio  pun6^i  ipsius  in  media  crassitudine  fili  occupantis 
utique  plura  secunda  .  Verum  ipsa  xqualitas  luminis  e.\currentis 
hinc,&inde  a  filo  ingerebat  ambiguitatem  ,  qua:  impediebat  con- 
sensum  determinationum  usque  ad  Iradioncs  unius  sccundi  .  Cura 
mora  fixx  in  campo  trium  etiam  ,  vel  quatuor  minutorum  per^ 
jnitceret  plures  determinationes  ,  retraft&  fix&  a  filo  .per  motum 
instrumenti ,  &  iterum  adduAft ,  atque  |d  mutato  etiam  obserwk*. 
tore»  adhuc  raro  admodum  occurrebat  dtscrimctt  trium  JnicromfitTt 
ditularis  particukrum ,  nimirum  unius  secundi . 

a4.Iiiud  autem  commendat  hanc  lbrmamsedoris,quod  cochlea 
AOn.arcum  circularem  ,  sed  reftam  regulam  promovet ,  &  inter- 
seSiio  filorum  immobilis  faila  in  ipso  telescopii  axe  rem  omnera 
conficit  ,  quod  quanti  intcrsit ,  norunt  sane  Astronomi  ,  Sc  unica 
habetur  scala  extcrna  divisionum  iimbi  relatarum  ad  radium  CO, 
&  revolutionum  cochica;  ad  ipsas  ,  quorum  omnium ,  ut  tSc  ipsius 
cochlex  verificatio  quam  facile 8c  accurate  fieri  possit  in  hoc 
instrumenti  genere,sasi0  pttet  ex  iUo  meo  Opere,  in  quo  ea  <^ 
oinia  fiise  exponuntur .  Accedit ,  quod  ooi^versio  instrumenti  ja 
positione  limbi  spedantis  orientem  addudi  ad  positiooem  contn^ 
riam  occidentem  versus  in  suspensione  ibidem  exposita  fit  celei^ 
rime  ,  atque  ita  res  parari  fiicile  possunt,.ut  convecsio  simplex 
limbum  ante  primam  observationem  collocatum  in  plano  verticali , 
8c  congruente  cum  plano  meridiani  restituat  in  positipncm  itidMI 
vcrticalcm  ,  &  meridianam  . 

25.  Convcrso  instrumento  ,  filum  CP  ,  quod  occurrebat  lateri 
OK  in  I  ,  octurrct  lateri  OK'  in  T,  Si  intervallum  II\  quod  bi- 
nis  OM  ,  OM  addit  bina  segmenta  MI  ,  M'l'  d.tcrminata  a  mi- 
crometro  exrerno  N,  exhibet ,  ut  patet ,  duplam  tangentem  disr 
taotix  apparentis  QS  a  zenitb ,  ^uod  quidem  prxter  duplicationeqi 
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determinationis  ejusdem  ,  qux  reddit  periculum  erroris  duplo  mi- 
nus  ,  corri^if  per  se  errorem  ,  qui  potueric  occurrere  a  perpcn- 
dicularitate  non  satis  exada  linearum  GO  ,  KK\  Si  irv  ea  posi- 
tione  haberetur  diquis  exiguiis  «ror;  is  obesset  quidem  determi' 
nationi  iadz  per  unicam  tangentem  OI ,  vel  Or,  non  autem  per 
difflidiam  mtervalli  IV;  nam  perpendiculum  accuratum  dudum  e 
pundo-  G  in  reAam  KK^  cadeiis  prope  punftum  O  non  difiert  a  ^ 
longrnidine  CO  nisi  per  differentlam'  otdinis  secundi  ita  exiguam 
respedu  radii  CO,nt  nnlltts  inde  error  sensibilis  provenire  possit 
in  angulum  determinatum  per  hunc  novum  radium  substitutum 
priori  CO  ,  ad  qucm  radium  novum  rereratur  dimidium  intcrvalU 
ir  assuniptum  pro  tangente.  Conversio  corrigit  etiam  per  se  erro- 
rem  aliquem,si  quis  habeatur  in  paralieiismo  axis  telescopii  cum 
radio  CO,  ut  norunt  Astronomi. 

%6»  Sed  &  ii  errores,  si  qui  adsint,  &  error  divislonum  ,  qut 
itidem  officeret  determlnationi  distantiaB  absolutae  a  zenith  etiam 
post  conversionem  ,  nihil  obest  deterninationi  diSerentix  distan- 
tiarum  ezliibicarum  a  lunis  telescopiis  aptatis  seilori  eidem ,  de 
qua  hlc  agimus  r  ea  pendet  tantummodo  ab  indice  N ,  adeoque  t 
sola  perfeftione  cochlc.T  rlte  vcrificatx .  Possunt  ea  telescopia  a- 
ptari  eidem  regul^  cx  parte  AB  ,  &  A'B\  &  firmiter  adnefli  in 
ea  distantia  ,  in  qua  alterum  non  impediat  liberam  ocuii  appli- 
cationem  ad  alterum.  Tum  vero  addudo  instrumento  ad  positio- 
nem  ,  in  qua  centrum  fixs  ingressse  telescopium  sit  in  medio  fi- 
lo  interno  aJcerius  telescopii ,  &  notato  numero  indicato  ab  indi- 
ce.N  pro  valore segmenti  MI,  quod  quidem  etiam  fieri  potestci- 
tissime  per  adjutorem  observatoris ,  applicari  poterit  oculns  ad. 
ftltemm,  &  fieri  observatio  eadem.  ^  utraque  observatio  absoIva« 
tnr  anie  appulsuffl  fixx  ad  interseftioneffl  filorum  secundi  telesco* 
pli ;  poterit  fieri  conversio  instrumenti  motu  .celeri ,  &  habeii 
tttraque  observatio  in  nova  positione  ante  egressum  fixx  e  cam* 
po  secundi  telescopii  ,  &  eo  pa^^o  habebiiur  efidem  nofle  diffe- 
rentia  distantix  ir,  quse  sola  exhibet  differentiam  summa:  bina- 
rum  tangentium  pertinentium  ad  duplum  distantia:  apparentis  a 
zenich  ,  a  qua  soia  pendet  dupium  difierentis  binarum  refradio- 
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num  ,  quK  cst  diffVrcntia  anguli  ICT.  Si  cadem  noile  ,  vel  pro 
fixis  majoribus  eodem  die  non  habeantur  omnes  quaruor  observa- 
tiones  ,  possunt  admodum  facile  haberi  priores  dux  primanoAe, 
8c  quidem  repeci  pluribus  vicibus  y  tum  fada  cmversione  die  se- 
quenri  obrinebuntor  commodissiine  reliqus  dux  ,  &  habebitnr  dif- 
ferenria  quaesitauno  die>vel  ad  summum  binis  conseqnenterdiebus. 

27.  Melius  erit  diflferre  conversionem  seftoris  in  diem  sequen- 
tem ,  quo  fiat  commodius  ,  impendendo  cempus  moraB  in  campo 
telescopii  ejusdem  Hxx  in  repetenda  pluribus  vicibus  observacione 
per  utrumque  telescopium  :  nihil  enim  timcri  potest  ex  u!lo  ca- 

mi![ation:5  ,  qux  accidat  in  distantia  apparenti  fixx  a  zenith 
tam  cxigua  tempore  t.im  brevi  .  Mutatio  atmosphxra:  indicara  a 
barometro  ,  <Sc  thermomctro  mutat  relrailiones  ,  sed  mutatio  est 
exigua  respeAu  totius ,  adeoque  st  adhibeantur  fizae  paucis  gradi- 
bus  remotas  a  zenith ,  in  quibus  tota  refra£Uo  est  circiter  toti- 
dem  secundorum ,  nihil  sane  metui  ibi  potest  a  mutatione  fitfbi 
'  tn  atmosphsera  •  Is  metos  haberet  locum ,  si  adhiberetur  quadraos 
instruflus  binis  e/usmodi  telescopiis  pro  fixis  multo  magis  remo> 
tis  a  zenich  :  quanquam  eriam  status  barometri ,  8c  thermometri 
observatus  utroque  die  indicaret  mutationem  refraitionis  semper 
exiguam  citra  periculum  crroris  notabilis .  Acccdit ,  quod  quadrans  ^ 
integer  est  minus  opportunus  pro  hujusmodi  detcrminatione .  Si  is 
sit  radii  ingentis  ,  vel  non  convertitur,  vel  multo  difHcilius  con- 
vertitur.  Quadrantes  radii  minoris  habent  telcscopium  brevius,quod 
si  non  sit  acromadcum ,  habet  augmentum  mnlto  minus ,  unde 
profluit  multo  majus  periculum  erroris  in  coUocatione  firs  sib 
filo  micrometri  intemi.  Majus  itidem  est  in  iimbo  respondente 
radio  minori  pericttluffl  erroris  in  aesrimando  appubu  fili ,  vel  ali* 
dad«  ad  divisiones  limbi .  Przscac  adhibere  porius  sedorem  Jon- 
gwris  radii ,  ut  pedom  ofto,  vel  decem  ,  cujus  telescopium  utut 
commune  habet  augmentum  saris  magnum  ad  exhibendam  dettr- 
fflinacionem  intra  unum  criam  secundum . 

28.  Dilatio  in  sequcntcm  dicm  nec  habet  pcriculum  mutat.c  di- 
stanti.r;  apparentis  a  zcnith  ex  moribus  ains  hxarum,qui  praeter- 
quamquotl  sunt  satis  cogniti ,  ut  earum  loca  obscrvata  diversis 
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dicbus  reducantur  ad  eandem  epocham ,  sunt  ica  exigui  intervailo 
dienini  dnoniiii  tuttniiunodo,  ut  ^nis  edam  ejusmodi  redudio  o- 
niittipossicsinepericuloerroris.  Retentll  autem  posittone  sedoris 
eidem,possuiit  ficilius  fieri  plures  otwervationes  eftdemnode,ad- 
hibitis  pluribus  fixis :  nam  plures  transeuntes  per  meridianttm  sar 
tis  longo  temporis  intervallo  liaixri  possunt,  quarum  idwrratio  in 
dedinationem  sit  satis  magna.,  quod  patebit  tz  iis ,  quas  diduri 
sumus  in  tertio  paragrapho. 

.  zp.  Etiam  simplex  distantia  a  zenith  habita  per  bina  telesco- 
pia  proposita  exhiberet  difierentiam  disranturum  apparentium  qu<E- 
sitam  :  sed  in  primis  oporteret  bene  dehnire  pro  utroque  telesco- 
pio  pun^um  limbi  respondens  diredioni  ejus  axis  tendentis  ad 
3^th  ;  quod  obdneri  solet  per  convexsionem ,  quamvis  eo  semel 
invenfeo  obtineantur  deinde  distantiae  apparentes  ab  ipso  zenith  si- 
ne  novis  conversionibua.  Verum  praest^t  adbibere  conversionem» 
^altem  quia  per  ipsam  duplicatur  eHeflus  ,  qui  idcirco  reoiaiict 
inulto  inagis  sensibilis ,  &  accuiatius  4eterminatnr  pcr  observa- 
tionem . 

30.  Si  loco  aqux  infundantur  in  tubum  liquores  alil  ,  quorum 
vires  refra61iva:  sint  majores  ;  habebitur  major  differentia  veioci- 
tatum  respondens  rationi  majori  sinus  anguli  incidentia;  in  ingres- 
sa  iuminis  ex  aere  in  eum  liquorem  ad  sinum  anguii  refracli :  effe- 
^us  plurium  generum  fluidorum  diversas  naturs  multo  magis  con- 
iinnaiut  omnem.Jianc  tfaeortam.  Sed  jam  fademus  gradum  ad  ez« 
ponendam  tbeoriam,  &  constru£lionem  tdescopii  novi  propositi. 

;  $.  II. 

D  habendum  ejusmodi  telescopium  oportet  ita  id  con- 

Struere  ,  ut  infundi  possit  aqua  ,  Sc  alius  liquor  perspicuus  qui- 
cumque,qui  impleat  totum  spatium  contentum  inter  obje^ivura, 
&  locum  micrometri  .  Quaraobrem  oportet  ejus  tubum  efformare 
e  iamina  metaliica :  satis  est ,  si  fiat  ex  illa  tenui  lamina  metaili- 
ca,  qu£  appeliacur  in  Italia  la  loffa  ,  in  Gailia  fcr  blanc.  £z 
r«if.  II.  L 1  parie  ' 
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}\irte  infcrioil  oportet  applicare  basim  circularem  \itrc.im  eo  lo- 
co  ,  iii  quo  applicari  soJct  diaphragma  cum  micromctro  filari  ,  ni- 
mtrum  in  foco  objeflivi,  atque  id  ita,  uc  non  permittat  egrc^suni 
aquz  incer  ipsam ,  &  tubum  .  Ea  basis  debet  esse  lamina  vitre» 
terminata  binis  superficiebus  planis  paraltelis  bene  politis,  in  cujns 
facie  superiori ,  qux  debet  remanere  interna ,  possunt  duci  bins 
xe&x  linex  tenucs  ope  cuspidts  ez -adamante,  vel  potius  e  silice, 
rclinquentis  signum  in  superfide  vitrea ,  qus;  linex  gerent  vice» 
filorum  micrometri  ;  ex  parte  tubi  superiore  obje£Uvum  inclusum 
sv.x  thcc.Y  affixx  tubo  poterit  utique  retinere  aquam,  Sc  impedi- 
re  cjus  etfluxum  etiam  ,  ubi  ipsa  urgeatur  versus  ipsius  superfi- 
cicm  interiorem  internam  a  pondere  aqux  inclusx  in  vasc  exter- 
no  superiore  communicantc  cum  tubo  telescopii  per  canakm  e.v- 
euatem  ex  ejus  foramine  laterali  .  Infra  iiujusmodi  Jaminam  pla- 
nam  habebitur  tnbulus  continens  ocularem  insertns  continuationt 
tubi  telescopii  ita,ut  pro  diversa  oculorum  constitutione  promo- 
veri  intra  ipsum  possit ,  8c  admovere  ocularem  vitro  plano  ,  vcT 
eam  ab  ipso  removere. 

32.  Eam  dispositionem  exprimit  urcumque  figura^.  Tubus  te- 
lescopii  est  ABB'A\  objeflivum  CC\  lamina  plana  vitrea  DD*, 
canalis  HIK  exiens  e  foramine  H  tubi  ipsius  ,  8c  sustinens  vas 
MLL*M',  cum  quo  habet  communicationem  in  K.  Aqua  infusa. 
in  id  vas  ,  vel  alius  quivis  liquor  ,  impleto  tubo  ,  elevabitur  in- 
tra  ipsum  usque  ad  quandam  altitudinem  NN%  supra  quam  de- 
bct  extare  pars  ipsius  vacua,  nimirum  habens  aerem  libcrum.  Hu- 
jus  aqusB  pressio  tenebit  semper  liquorem  applicatum  immediate 
toti  superficiei  inferiori  objedivi ,  pondus  ejus  ipsius  liquoris ,  qui 
est  intra  tubum ,  applicat  ipsnm  basi  DD\  Cum  liquores  vi  ca- 
loris  dilatad  condensentur  vi  frigoris;  si  is,  qni  continetnr  intra 
tubum ,  tempore  caloris  majoris  impleret  ipsum  penitns  occlu- 
sum ,  superficie  liquoris  ejusdem  appiicatil  accurate  snperficiei  in- 
feriori  objeftivi ;  ipsam  desereret  tempore  frigoris ,  relifto  va- 
cuo  inter  se  ,  Sc  eam  ipsam  superficiem ,  quod  quantum  obesset, 
mox  patebit  :  si  autem  tempore  frigoris  impleret  penitus  tubum 
-applicatus  ei  superticiei  ;  calore  superveniente  dilatatus  ioferret 
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vlm  tubo  ,  8c  vitris  ,  Sc  vel  disrumpcret  aliquid  ,  vcl  mutaret 
nonnihil  dispositioncm  partium  ,  8c  figuram  .  Vai  adjei^um  ,  8c 
communicatio  per  tubulum  HIK.  impedit  utrumque  cifetf^ura ,  ele- 
vatd  tantummodo  superficie  NN^  ipsius  liquoris  in  vase ,  vel  de- 
ftesA ,  diun  liquor  vi  caloris  dilatatur ,  vel  vi  frigoris  restringi- 
tur.  Ipsum  autem  vas  potest  fieri  apertum  versus  MM%  si  tjelc- 
scopium  aon  debeat  habere  nisi  exiguam  indinationem,utpro]inc 
observationum  gcnere  ;  venim  si  libeat  ipsum  indinare  ita ,  ut 
iiabeat  devationem  exiguam  supra  liorizontem ;  poterit  claudl  su- 
perlicies  vasis  ipsius  MM\  ieli6\o  tantummodo  exiguo  foramine 
versns  M,  per  quod  aqua  non  effluet,  nisi  indinatiooe  pertingenr 
te  ad  positioncm  ferc  horizontalem. 

33.  Necessitas_  implendi  tubum  ita  ,  ut  liquor  applicetur  peni- 
tus  superficici  inferiori  objeilivi  sine  vacuo  intermedio,  patebit  ex 
figura  s>        etiam  exhibebit  totam  hujus  telescopii  theoriam. 
Sit  tttbus  ABB'AMndinatus,  &  vacuus  cum  suo  objeAivo  CQ\  cu- 
jus  axis  SQ,:  deveniat  ad  centrum  hnjus  a  fixa  quapiam  xadius 
sn  .dire£Uone  ejus  axls ,  cum  aliis  ipsi  ad  sensum  paralldis  cQ ,  cXT 
incurrentibus  in  ejus  superfidem  io  C ,  C  Si  tubus  sit  vacuns  » 
aimtmm  plenus  solo  aere  ;  procedet  radius  sS  irrefra^flus  pcr  i* 
psum  axem  SQ. ,  Sc  radii  cC  ,  cC  detorti  per  rcfra6Uonem  coi- 
bont  in  ipso  axe  ad  distantiam  focalem  SQ_  obje».^ivi  ipsius  (hk 
mente  secludimus  utrumque  errorem  tam  refrangibiiitatis ,  quam 
sphxricitatis )  .  Si  jam  is  tubus  impleatur  Jiquore  aliquo  totus  ita, 
ut  iiquor  ipsc  applicetur  superficiei  objeftivi  sine  ullo  vacuo  in- 
termcdio ;  adhuc  radius  sS  procedet  per  axcm  ,  sed  rcliqui  iiii  , 
qui  coibant  cum  ipso  in  lbco.Q,,  €oibttnt  in  alio  foco  Q)  remo- 
tiore  utique  ab  obje^Uvo  ipso :  oam  refindio  eorum  radiorura  ia 
ingressu  in  objeflivum  ,  qui  fit  transeundo  ex  aere  in  vitrum  , 
erit  eadem ,  quae  prius  ante  immissionem  liquoris :  sed  in  egres» 
su ,  qui  fieSat  traiiseundo  e  vitro  in  aerem ,  &  jam  fit  transeun- 
do  e  vitro  in  liqaorem  ,  erit  minor  ob  inxqualitatem  virium  rer 
fra£(ivarum  vitri,  &  ejus  liquoris  minorem,quam  virium.vitri,< 
8c  aeris ,  quod  minuet  convcrgentiaffl ,  &  amandabit  focum  ad 
disuntiam  majorem. 

L  1  a  34.  At 
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34.  At  si  tubus  non  sit  plenus  co  liquore  totus  ;  terminabitur 
cx  parte  superiore  per  supcrficiem  RR'  liorizontalem  ,  qua:  id- 
circo  crit  obliqua  respe^lu  a.xis  inclinati  .  Si  ejus  occursus  cum 
axe  sit  P ,  &  concipiatnr  refta  VPV*  perpendictilftris  ad  eain  snper- 
ficiem;  ipse  radius  SP  non  progredietur  per  axem  PQ,>  sed  acce- 
det  ad  refUm  perpendicularem  PV^  per  redam  PQ^^,  ad  cujus  pun* 
^um  quoddam  convergent  edam  ndii  CQ. ,  CX2.  incidentes 
in  superficiem  liquoris  in  T^T^»  8z  inde  detorti  ad  id  pun<f)um. 
Facile  demonstratur ,  distantiam  PQ)' fore  minorem  distantii  PQ^ 
sed  primo  etiam  intuitu  statim  patet,  angulum  QPQ^Tore  majo- 
rem ,  vel  minorem ,  prout  inclinatio  tubi  fuerit  major,veI  minor; 
quia  angulus  QPV'  ffqualis  angulo  incidentia!  SPV  erit  itidem 
jmajor ,  vcl  minor.  Hinc  distantia  pundi  -S:  .ab  axe  ,  8c  vero 
etiam  ab  ubjcdivo,  erit  diversa  pro  diversa  inclinatione  tubi,  quod 
leddet  variabilem  poaitionem  pundomm  imaginis  respeda  micio* 
metri  aptati  loco  ipsius  imaginis  efibrmatas  in  positione  tubi  ver- 
ticall ,  &  pervertet  totam  rationem  dimetiendi  per  fib  microme- 
tri  positiones  objedorum ,  &  nominatim  distantiam  qnxsitam  a 
2enitli .  Perturbatio  autem  esset  adhuc  major  ;  st  liquore  appU« 
cato  ad  partera  superficiei  objef^ivi ,  pars  alia  remaneret  libera 
ab  ipso  ,  transeunte  parte  radiorum  immediate  e  vitro  in  iiquo- 
xem  ,  Sc  alia  parte  transeunte  prius  e  vitro  in  aerem ,  tum  ex 
aere  in  Jiquorem  . 

35.  Accedit ,  quod  ipsa  superficies  in  tubo  non  nimis  amplo 
non  est  satis  piana  ,  nec  sphxrica  ,  sed  intumescens  ita  ,  ut  unio 
ndiorum  refra^lorum  debeat  esse  multo  minus  accurata,  &  mi« 
nus  regularis  ettam  in  casu ,  in  quo  tota  superfides  objedivi  sit 
libera  a  liquore,  Ex  tis  omnibus  satis  patet,  oportere ,  liquor  sit 
applicatus  toti  superfidei  objedivi  sine  uUo  intervaUo  vacno  » 
quod  obtinetor  per  tUud  vas  LM^  figttrz  quartSB  •  Tum  snperfi- 
cies  dirimens  liquorem  a  vitro  remanet  regulans  »  &  sphsriai  « 
nimirum  illa  iptt  snperfictes,  ad  cujus  fbrmam  tomatum  est  obje* 
ftivum  iiabens  axem  eundem  cum  axe  secundae  superficiei  obje^livl 
ipsius ,  &  formula: ,  quas  ia  Tomo  I  eruimus  pro  superficiebusa 
babent  locum  hic  etiam  • 

3^.  Coni 
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^S.  Considerari  poterit  transitus  ex  aere  in  liquorem  ,  ut  tran- 
situs  per  lentem  quandam  ,  cujus  hinx  supcrficics  habc;int  vim  re- 
fraftivam  diversam  ,  adeoque  diversam  rationem  sinuum  ,  nimi- 
rum  diversum  illum  valorem  ,  qucm  in  omnibus  pra;cedcntibus 
OpusciiUs  appdlavimus  m,  Is  pro  prima  superficie  est  llle  ,  qui 
obtiiwttir  methodo  exposita  in  Opusculo  I  tdaii  I  pro  iUa  specie 
vitri :  pro  seciuida  supeificie  ftcile  deducitur  ex  eo  ipso  valore  m 
pertinente  ad  eam  spedem  vitri ,  9c  valore  m  pertinente  ad  eum 
liquorem.  Tam  enim  ex  observationibus ,  quam  cx  ipsa  theoria 
virium.fefraAivamm  deducitur,  rationemsinus  inddentix  in  tran- 
situ  ex  una  quavis  subsantia  in  aliam  ad  sinum  anguli  refraili 
componi  e  ratione  sinus  incidentia:  in  egressu  c  prima  substantia 
in  aercm  ad  sinum  anguli  refraRi  ,  8c  sinus  anguli  incidcntia:  in 
ingressu  ex  aere  in  illam  sccundam  substantiam  ad  sinum  anguli 
refraJii ;  ratio  autem  sinus  incidentix  in  egressu  e  vitro  in  aerem 
«d  sioQm.anguU  lefrafti  est  reciproca  ejus ,  quac  habetur.  in  in- 
gressu  ex  aere  in  vitrum.  Sit  latio  sinuum  in  ingressu  ex  aere  in 
vitrum  m  ad  z  ,  &  ex  aere  io  eum  liqnoreAi  M  ad  :e  ,  &  dicainr 

rado  sinuum  in  transitu  e  viiro  in  eum  liquorem  ,  erit  m*  =: 

^  XM  =3  ^ .  Si  assumatur  m  pro  vitro  =        M  pro  aqua 

=  -  ,  qui  sunt  valores  proximi  veris,  evadit  rn=  -X  -  =  -  ; 
quoJ  satis  indicat  exiguitatem  refradionis  in  secunda  superficie  » 
&  protra^^ionem  distantiai  focalis  SQ^  in  SQ^. 

37.  In  hac  suppositione ,  si  qua^ratur  tantummodo  distantia  foci 
pro  radiis  iniinite  proximis  axi,  oportcbit  assumere  formulam  pro 
&CO  unius  svpcfficiei  sphzrica; ,  quae  liabetQr  in  fine  capitis  I O- 
pQSCuli  II  Tomi  I  num.41 ,  &  eam  prius  applicare  primae  super* 
ficiei  cum.  suo  valore  m  ,  tnm  secunds  cum  sno  m^ :  nam  formu- 
la  pro  lente,  quaB  habetur  ibidemy&  qua  semper  usi  sumus  huc 
usque ,  supponit  egressum  e  lente  in  eandem  substantiam ,  e  qua 
ndius  in  ipsam  fiierat  ingressns  ,  nt  in  aerem ,  adeoque  rationem 

sinuum  in  egressu  -  ,  po8it&  ratione  in  ingressu  =:  m  .  Ea 


"  m 

fiQimuk,  est  ibi  -  = 
9 


la  qua  radius  spha:ricita* 
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tU  est  «  >  qna  valor  hlc  pro  prima  supdfide  erit  postttyiis,ciiiii 
ea  debeat  fieri  convexa  ,  p  distantia  pun^  dirigentis  nulios  in* 
cidentes,  qus  pio  eftdem  snperficie  prinA  evadit  infinita,  evane- 

scente  ^  de  more  ,  q  est  distantia  pun61i  dirigentis  radios  re- 

fra^los ,  qui  valor  obveniet  positivus  ob  a  positivum.  Hlc  valor 

evader  p  pro  secunda  superficie,  pro  qua  ponendum  erit  *  pro  a^ 
Sc  rn  pro  w  :  sed  valor  b  erit  negativus ,  si  secunda  superficies 

debeat  esse  conveza,  quod  pra^stabit ,  nc  focus  discedat  nimis 

procul .  Hinc  fiet  ~  =:  -  =:  fy^j^  distantift  fod  post 

-  p        q         ma  ^ 

ingressum  e  sccunda  superficie  vitri  in  aquam  =  r ,  fiet  —  =: 

— »r~  +   .Quodsiobjeflivum  sit  isoscelium,  fiet  -r  rs— — « 

Mtv       tnnHa  9  s 

&  Ibimula  evadet  i  =  i- X(^^'  -  ^^'). 

r        a        mm  m 

38.  Positis  pro  m  y  8c  valoribus  -f  >  5c  ^ ,  habebitur  coef- 
ficiens  numericas  secundi  membri  =  -  X        +  r  X  -I 

14        1  1        I      *  9       »  8 

+     =    =  -  .  Hinc  -  =— ,  &  r  =  «rf.  Pro  lente  postta 

ia  aere  habetur  ex  eadem  formula  pro  prima  superficie  itidem 

—  =  ,  &  pro  secunda  m  rormuia  —  =    -4  po- 

g         ma    ^      ^  q         ma  mp^ 

nendum  erit  —  a  pro  a  ob  convexitatem  secundae  superficiei ,  & 

isoscelisfflum  ,  —  pro  m  ,  adeoque  i  —  »f  pro  =  i  —  -  , 

mmirum— (m—  pro  ,  aciterum   pro 

a  ma  a 

— ,  adeoque  habebitur  -  =   ^ ,  qui  est  valor  inventut 

mp  *  r  a 

in  omnibus  prxcedendbus  Opusculis  pro  lente  isoscelia .  Is  iado 

>»  =      evadit  =  — =  -,&r  =  tf,  Onare  in  eo  vitri  ge- 

2  2  .7      //  '  ^ 

nere  focus  lentis  isosceiix  per  infusionem  aqux  ,  qua:  applicetur 

toti  secundx  superficiei ,  amandatur  ad  duplam  distantiam ,  8c  cum 

exi- 
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cxlguum  slt  discrimen  vis  rcfrafliva;  in  diversis  vitris  ,  erit  pro- 
xime  eadcm  prodadio  distantiac  foci  ab  obje5^ivo  isoscelio  indu- 
ab  aqua  ,  qux  nimirum  ipsum  amandabic  ad  distantiam  circi- 
ter  duplo  nnjotem. 

39.  £a  ratio  ejns  distantia  9xt&x  etiam  ficilius  inveoiretur  con* 
siderando  tenue  vehun  aeris  aeque  ubique  crassum  inter  secundam 
snpeiiiciem  vitri,&  superficiem  aquse  retinentis  eandem  formam, 
Sc  quidem  elongatio  ejus  foci  ita  habebitur  facile  pro  lentibus  et- 
iam  non  isosceliis.  Sit  h  distantia  focalis  objeflivi  positi  in  aere, 
i  radius  splixricitatis  superficiei  secundaB,  qui  erit  idem^acsupeiv 
ficiei  aquas  ,  M  ratio  sinuum  pro  ingressu  ex  aere  in  aquam, 
Hzc  superficics  excipict  radios  convergentcs  ad  distantiam  — /r, 
qui  idcirco  erit  valor  /»  pro  ipsa.  Hinc  in  formula  superficiei  u- 

mcflB  -  =  +13:»  ponLndLim  ent  M  pro  m ,  ^  pro  a  * 

h  pTO  p  ^  8c  habebitur  -  =  ■        +      •  In  casu  proposi- 

to,in  quo  ^  =  —  ia,M=-j  &  h  sive  r  pro  radiis  parallelij 

s=     ut  invenimus  numero  superiore,erit ~  =  —  -X-X- 

40.  Si  habeanir  accuratus  valor  m  vitri  adliibcndi  pro  cflTor- 
mando  objc6livo  pcrtinens  ad  radios  medios  ,  8c  M  liquoris  ,  ut 
aqu£  i  habebitur  accuratus  coefiiciens  numericus ,  qui  si  dicatur 

n  y  habebitur  valor  ^  =  ^ :  adeoque  si  quxratur  determinau  qux- 

dam  distantia  r  objeftivi  a  foco  Q ,  quz  conveniat  ladio  seAo^ 
ris  ;  invenietur  radius  sphcridatis  a  objeftivi  ipsi  respondens  » 
qui  erit  itr,  Ad  eam  distantiam  ab  objeAivo  adducendum  erit 
vitrum  DD\  Ventm  etiam  sine  accuiata  determinadone  valomm 
tn,M,  &  radiorum  sphsricitatis  poterit  adhibendo  aquam  res con- 
fici,si  ita  disponantur  omnia,  ut  sine  effiisione  ipsius  aqux  pos- 
sit  variari  distantia  vitri  DD'  ab  obje£livo  :  nihil  enim  oberit  de- 
terminationi  differentiae  refraftionum  ,  qux  quxritur  ;  si  distantia 
r  obveniat  pauUo  major  ,  vei  minor  :  .satis  est ,  latnina  vitrea  ita 

addu- 
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adducatur  ad  focum  Q,  ut  imago  fixx  observ.itx  pingatur  satla 
proxime  in  ca  ipsa  supcrficie  ejus  laminx  ,  in  qua  du<^x  sunt  il- 
Ix  rcSix  hncx  . 

41.  Poterit  assumi  obje£livttiii  jam  etiam  constru^lum  e  vitro 
•  qualitatis  incognitx ,  quod  habeat  distantiam  fixalem  proxime  lU- 

midiam  valoris  r  propositi :  distanda  autem  fiicalis  saltem  proxi- 
ma  vers  invenitur  admodum  facile  exdpiemfo  imaginem  solis  , 
vel  objeflorum  remotorum ,  qnam  id  obje^vom  exbUiet  in  pt« 
riete  cubiculi  tenebricosi ,  vel  in  charta  alba  per  radios ,  qui  per 
ipsum  transmittuntnr .  Id  obje^iivuffl  coUocatum  in  tubi  vertice 
dcbcbit  post  infusionem  aqua»  removere  focum  ad  distantiam  sal- 
tem  proxime  diiplam  ejus  distantia:  focalis  ;  adcoque  innotescet 
saltem  proxinie  locus  tubi ,  in  quo  coilocanda  sit  theca  DD' conti- 
nens  cam  laminam  .  Tubo  etiam  crassius  elaborato  ex  ilia  tcnui 
lamina  ferrca  ,  poterit  parari  alius  brevior  quinque ,  vel  sex  pol- 
licum  afiabre  elaboratus  e  solidiore  metallo  ad  tomuffl  ,  &  ac- 
curate  poliri ,  politH  etiam  superficie  DD^  thecx  conttnentis  eam 
laminam ,  qus  superficies  tomo  iddem  elaboraca  habeat  diametrooi 
accurate  aBqualem  diametro  superficiei  interaae  ejus  tubi .  Immisso 
eo  tubo  brevi  intra  tubum  longum  ferreum ,  8c  afBxo  ipsl  ita  , 
ot  aqua  egr edi  inde  non  possit ,  imroittetur  theca  DD^  in  eum  tu- 
bum  ,  intra  quem  ipsa  poterit  protrudi  magis  vd  minus  ,  quin 
aqua  inde  egrcdi  possit.  immissA  aqua  ,  porerit  transpici  pcr  te^ 
lescopium  ita  p.iratum  quodpiam  objetilum  etiam  terrestre  elcva- 
tum  ,  &  sdtii  rcmo.um  ,  ut  vertex  montis  cu/usiibet ,  vel  etiam 
vertex  turris  campan.iri.c  habcntis  crucem  in  vertice  .  Promovebi- 
tur  lens  ocularis  ,  donec  appareat  distindum  illud  ob;e<$lum  ,  &: 
si  appareant  simttl  distinds  liiKS '  ilte  in  supergcie  vitri 
plani  ,  id  erit  indicio ,  focum  jacere  in  iUo  eodem  plano  • ' 

42.  Multo  autem  melius  id  perspidetur ,  &  si  fbcns  aoft  ktt 
ibi  y  innotescet ,  an  protrudi  dcbeat  adhuc  magis  theca  iotra  to* 
bum  ,  an  retrahi ,  observando,  aa  fflovendo  Oeulun  adlatus  hinc^ 
&  inde  linea  ilJa  Jamins  vitrez  appareat  senper  affixa  eidem  pun- 
6\o  obje^i  ,  an  excurrat  per  ob;e<ftum  ipsum ,  qui  excursus  indi- 
cat  iiiam ,  quam  Astrooomi  appdiant  ptraiJaxim  ocuii ,  &  ea  est 

mc- 
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methodus  inquirendi  in  positionem  raicrometri  filaris  communis 
respe^iu  objc6)ivi  etiani  in  telescopiis  communibus ,  qux  adhiben* 
tar  in  AstronoiniA.  Si  filum  ezcurrit  per  objeAttm  versus  eam  ' 
plagam  y  versns  quam  movetor  oculus ;  id  iodicat ,  filnm  ipsum 
iespe£lu  ocuii  jacere  ultra  imaginem »  adeoque  thecam  retrahen* 
dam  esse ,  8c  removendam  ab  objeftivo  :  quod  si  filum  in  excur- 
su  oculi  ezcumt  per  objeftum  venus  plagam  oppositam  ;  fila  ;a- 
cent  ioter  oculum  ,  &  imaginem ,  adeoque  protrudeoda  eht  tiie- 
ca  ipsa  versus  obje6livum ,  donec  demum  deveniatur  ad  positio- 
nem  ,  in  qua  motus  oculi  nuilam  inducat  mutationem  iilorum  mi- 
crometri  respeftu  obje61i  .  Porro  dum  theca  vel  adducitur,  vel 
protruditur  ,  aqua  objc»!r^ivi  superfiticm  non  deseret  ,  sed  tantum- 
modo  cjui  superficies  in  \  asc  ligurx  4  descendet  ,  vel  ascendct , 
audto  ,  vel  imminuto  spatio  tubi ,  quod  ipsa  implere  delset. 

43.  Verum  res  poterit  perfici  multo  &cilitts  pcr  tubos  simpli- 
ces  ez  illa  tenui  Jamina  ferrea.  TuboABB^A^  (fig.^)  pauUoIoit> 
giori,  qui  in  parte  inferiore  Jiabeat,  ut  in  fig.4,  thecam  DD^et- 
iam  immobilem  cum  lamina  vitrea  ,  &  lentem  ocularem  GG^  in- 
clusam  ma  tnbulo  iafra  ipsam  ,  immittatur  alter  tubus  PQQ]P\ 
qui  in  parte  inferiore  contineat  objef^ivum  in  QCV,  &  in  parte 
superiore  extet  supra  verticem  AA'  prioris ,  infra  quem  verticem 
sit  vas  MLL'M\  Poterit  hic  postcrior  tubus  protrudi  intra  prio- 
rem  plus  ,  vel  minus  ,  donec  focus  apparcat  in  superficie  supe- 
riore  laminsE  vitrea;  DD'  ,  destru£l4  parallcixi  ocuii  .  Si  aqua  ascen- 
dat  inter  binos  tubos  a  Q,  versus  A ;  id  utique  nihil  oberit :  quia 
ipsa  non  poterit  ascendere  supra  P  ,  &  abire  ad  superficiem  ob* 
jedivi  superiorem  .  IUe  autem  excessus  tubi  supra  objeftivum  us* 
que  ad  PP^  nihil  itidem  oberit ;  iiflmo  etiam  poterit  prodesse  ad 
exdudendam  lucem  vividiorem  diei,  vel  crepusculi,  "ut  videri 
possit  trans  volumen  aqu»  fixa  aliqua  major  ante  no6lem  .  Opti- 
mum  erit  ita  pararc  duplicem  thecam  GG\  ut  exteriore  ifluno- 
tll ,  intertor  cum  iamina  babeat  motum  clrcularem  circa  axem  te- 
iescopii  ,  per  quem  facilius  reducatur  altera  e  lineis  ref^is  refe- 
rehtibus  fiia  micrometri  ad  positionem  parallclam  motui  diurno  : 
nam  ea  positio  necessaria  obtineri  aliter  non  posset ,  nisi  raoven- 
Tom»  II.  M  m  do- 
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do  circa  proprium  axem  totum  tubuin.  telescopii ,  ante  quam  is 
firraiter  adneAeietnt  se6l:ori ,  quod  esset  Bimts  inounmodum .  Quo> 
liitm  diveni  liquoies  prsditi.diversa  vi  xefraftiva  debent  iaduce* 
re  diversam  prodadionem  distantiz  foci  ob  ob|e£livo ;  poterit  ope 
bujusce  secundi  tubi ,  si  fiat  paullo  loqgior ,  adhiberi  idem  obje- 
^livum  pro  iis  liquoribus  omnibus  ,  eo  tubo  protruso  intra  illum 
magis ,  vd  minus  .  Verum  si  loco  aqu£  adhibendl  sint  iiquoies 
alii  ,  determinanda  erit  Joogitudo  SQ  figurx  5  pro  singulis  vers 
proxima  ,  5c  eadem  opcratio  repetcnda  ad  prxstandam  accuratam 
positioncm  lamina;  vitrea:  in  foco  produi>o  ab  eo  liquore  . 

44.  Considerari  ;am  potcst  ,  quid  accidat  tam  radiis  digressis 
ab  unico  punclo  objefli  ,  qui  debcnt  advenirc  ad  oculum  paralle- 
li  intcr  sc ,  vel  parum  admodum  convergentes  ,  aut  divergentes 
ad  babendam  distin^ionem  ,  quid  radiis  digressis  a  diversis  pun« 
Ats  objedi ,  &  transeuotibiis  per  centrum  obje^vi  ad  sensum  ir- 
xefra£tis,  a  quibos  pendet  augmentam.  Ea  perseqttefflariafig.7. 
Sit  ibi  CSC  idem  objeAivum,  SQ.  idem  axis  cum  eo  foco  Q.,  qiu 
in  figura  5  erat  Q)  posito  in  prinu  superficie  DD^lafflinx  vitres 
planas ,  cujus  crassitadinem  utnt  exiguam  relisnt  re6U  Qj  major^ 
iit  progressus  iinearnm  reddatur  sensibilis  . 

45.  Incipiendo  a  radiis  rC  ,  c^C  ad  sensum  parallelis  axi  sS  , 
qui  devcniunt  ab  unico  puni^o  objeili ,  8c  incidunt  in  totam  su- 
perficiem  objeHivi  ,  ii  abeunt  ad  axem  in  .  Gonsiderabimus  so- 
lum  C'Q  ,  qui  progrediens  reSii  abiret  ad  E  ,  sed  per  refradio- 
nem  defle«f^itur  accedendo  ad  perpendiculum  Qjj  per  ref^am  Qtf 
occurrentem  secunda:  superficiei  in  e  :  si  concipiatur  re^^a  Hek 
perpeodicolaris  ei  superficiei ,  adeoque  parallela  axi ;  is  radius  in 
egressu  e  vitro  in  aeiem  lefringetur  recedendo  a  perpendiculo  per 
ie6Um  ,  qosB  produ£fca  ex  parts  opposita  oocmrret  azi  Qg  ali- 
•cobi  in  P .  Erit  aatem  sinos  anguli  inddentiz  QeH  =5  cQF  ad 
sinom  angali  lefrafti  H^h  =  eFg ,  ut  a  ad  3  •  Is  ainus  posterior 
cst  idem ,  ac  sinas  anguli  ^FQ  sui  supptenenti ,  &  cum  ratio  eo- 
rum  sinuum  sit  eadem,  ac  ratio  laterum  oppositorum  ,  erit  ea 
ratio  e-F  ad  cQ ,  qu«  reftae  ob  exiguitatem  anguli  rQF  minoris 
anguio  £QF  oppo»to  ad  verticem  anguioSQC,  vei  exiguo ,  vel 

si  apcr- 
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si  apertura  objeflivi  sit  ingcns  ,  non  ita  magno  ,  pariim  omnini» 
difftjrent  a  reftis  qF  ,  qQ^ .  Quare  ii  radii  discedent  divcrgentes 
a  punRo  axis  F  distance  a  pun<.'^o  Q_  per  trientem  crassitudinis 
vitri  ,  &  excepci  in  X  ab  OLulari  prodibunt  ab  ipsa  para!!eli  ;  si 
ea  ita  admoveatur  ipsi  iamina;  DD  ,  uc  ejus  focus  citcrior  sit  in 
F .  Hinc  ad  habeiKiam  distinSionem  positio  kntis  ocularis  erit  ad 
ceiuain  eadem ,  ic  si  iamina  illa  vitri  oon  adesset  >  sed  radii  pro- 
direne  e  massa  aquaB  £iAi  sine  perspicuitatis  .danmo  sotida  per 
glaciem .  ' 

46»  G>nsideretur  jam  e  radiis  devemeotibiis  et  alio  quopiam 
objefti  pnnAo  is ,  qui  egreditur  ex  ob;e<^ivo  cum  eadem  dire- 
ftione,  cum  qua  advenit ,  qui  h\c  itidem  debet  esse  aliquis,  cum 

ii  ,  qui  incidunt  in  margines  objeflivi  circumquaque ,  detorquean- 
tur  introrsum  ad  fbcum :  is  h\c  ctiam  potest  considcrari ,  ut  irre- 
fraflus  ,  Sc  transiens  per  centrum  objef^ivi  S  .  Is  deveniens  ad  su- 
pcrficiem  DD'  in  non  progredictur  re^^a  per  Q]M  ,  sed  defle- 
detur  versus  perpeadiculum  GQ]^  parallelum  axi  per  rcclam  Q^I, 
existeote  sinu  angnli  incidentise  SQ}G  =  ad  sinum  anguli  re- 
fyiSd  g^l ,  nt.  9  ad  8  .  Gum ,  prodttd&  redH  IQ]  usque  ad  con- 
cnrsnm  cum  axe  in .  O ,  sit  anguius  QOQ) = g(^l ;  ratio  sinnnm 
angulorum  QSQ))  QPQ)»  qux  est  eadem  ,  ac  ratio  laterum  QP^ 
QS  ,  sive  qnamproxime  Qp  ,  QS ;  adeoque  adveniet  ad  super* 
ficiem  DD'  is  radius  ,  taaquam  si  discessisset  a  pun£lo  O  posito 
citra  objeilivum  per  interva!lum  SO  a-quale  o6^anti  distantia  SQ. 
Is  radius  dclatus  ad  secundam  superficiem  laminx  vitrese  iii 
I  non  progredietur  refta  per  IN  ,  sed  rccedet  a  pcrpendicu- 
lo  LI/  pcr  rei^lani  IR  occurrentem  Icnti  oculari  alicubi  in  R , 
quae  reda  produwU  retro  occurret  axi  alicubi  in  P  .  Erit  autem 
sinus  anguli  incidentls  OIL  =  lO^  ad  sinum  anguli  refradi  LIP 
sz  fPI  in  transittt  e  vitro  in  aerem,  ut  a  ad  3 ,  quz  erit  ratio 
kterum  IPy  lO  triangnti  lOP  ,  sive  proxime  re£larum  q?,qO* 
Assnmptft  aatem  QO  pro  ^  ob  exiguam  crassitndinem  laminss 
vitrex  »  erit  QS  ai  (jj^  ia.  ratione  composita  ez  cationibus  QS 
ad  QO ,  sive  8  ad  9 ,  &  QO  ad  QP  ,  sive  3  ad  2 ,  nimirum  ut 
3X8  ad  xXy  9  sive  'ttt  4  ad  3  .  £a  esset  ratio  sinus  angull  re> 

M  m  &  St9f- 
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frafti  ad  slnum  anguli  incidentix  in  egressu  ex  aqua  in  acrem  , 
laminil  vitrei  nihil  agcnre  ,  tanquam  si  non  adesset  ,  sed  fieret 
transitus  immediatus  ex  aqii.i  in  aerem  :  nimirum  omnis  a^lio  vi- 
rium  vitri ,  qux  habetur  ir.  transitu  per  primam  supcrficiem ,  de- 
struitur  ab  xquaii  a6^ione  direflionis  concrariz  in  transitu  per  se- 
citndam  parallekun . 

47.  Radiiis  MR  adveniens  ad  octtlarem  ,  tanquam  si  diveigeret 
apundo  P,  detoiquebitnr  ad  panfhim  azis  V  tantiUo  remotius, 
quam  si  advenisset  divergens  a  punAo  S «  Nam  adiiuc  distantia 
TP  erit  satis  magna  respeAu  distantise  focalis  ejusdem  ocuhris  , 
ut  idcirco  distantia  TV  tam  pro  radiis  divergentibus  a  pnnAo  S, 
quam  pro  divergentibus  a  pun£Io  P  sit  paullo  major ,  quam  pro 
parallelis  ,  Si  obje6^ivum  haberet  distantiam  focalem  SQ.  in  aere, 
S<  radii  divergentes  a  pun6^o  S  advenirent  ad  eandem  ocuiarem 
per  rc^lam  SN  ;  augmentum  haberetur  dividcndo  angulum  SVM 
per  angulum  VSN  ,  sive  proxime  redam  SN  ,  vel  ST  per  VN, 
vd  VT:  ui  hoc  autem  telescopio  ipsum  augmentam  lubebitttr  di- 
videndo  angolttm  PVR  per  angulnm  VPR  ,  sive  proxime  redam 
PR ,  vel  PT  per  VT ,  adeoque  ea  augmenta  erunt ,  vt  PT  ad 
ST  .  Est  autem ,  ut  vidimus  ,  QP  ad  QS ,  ut  3  ad  4 ,  &  QT 
exigua  respef^u  PT  ^  &  ST  :  hinc  aQgmentum  cam  eadem  ocula- 
ri  erit  majm  i^c ,  quam  in  eo  casu  in  ratione  4  ad  3  .  In  telc* 
scopio  communi  sine  aqua  habente  idem  objeflivum  ,  8c  ocularem 
eandem  ,  augmentum  esset  duplo  minus  ,  quam  cum  objeftrvo  ha- 
bcnte  pro  distantia  focali  hanc  SQ^  duplam  nimirum  distantix  fo- 
calis  hujus  objeilivi  .  Hinc  hujus  augmcntum  in  aere  cum  hac 
ocuiari  esset  ad  augmentum  ejusdem  cum  aqua  ,  ut  2  ad  3  .  Di- 
stantia  focalis  lentis  ocularis  ,  qux  pra;stet  augmentum  datum  /t 
sic  invenietur  .  Sit  distantia  focalis  hujus  objeclivi  in  aere  —ffy 

distantia  focaiis  ocularis  =  h\  Eht  SQ.=  zk,  &PQ=fX-^'« 

PT  aJi 

=:^,  pro  qua  si  acdpiatur  PT,  erit  ai^mefitttm  ~ 

z=      &  A:'  =  |^.  Pro  reKquis  liquoribus ,  inventft  PQ,  eadem 

diviideiuijL  eht  per  n  ad  iiabeadam  distantiam  focaleift  quxsitam 

Sed 
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Sed  experientia  docebir ,  qiiod  augmcncum  obtuieri  possit  ia  ejitf- 
raodi  telescopio  cum  sufticienti  diitin^^ione  . 

48.  Videndum  jam  pro  complcmento  theoria:  hujusce  gcncris 
telescopii  ,  qua  rationc  id  possit  reddi  acromaticum  .  Acromitis- 
mus  posset  esse  utilis  ad  habendum  augmentum  majus  ,  non  ut 
augeftt  magis  diametriim  apparenttm  fixs ,  sed  nt  redibt  magis 

.  sensibilem  ejus  motnm ,  &  partes  caeU  respondentes  ijsdem  par- 
ticulis  micrometri .  Fixae  non  habent  ■uUam  diametruoi  apparen- 
«em  sensU)ilem ,  sumptA  voce  diametri  apparentis  in  eo  sensu  , 
in  quo  ea  accipitur  ab  Astronomis .  Tota  magnitudo  apparens  fi- 
xarum  provenit  a  radiis  aberrantibus  ,  quam  ob  causam  ipsa:  trans 
telescopium  apparent  potius  minores  .,  quam  nudo  oculo ,  8c  trans 
telescopia  meliora  adhuc  minores  ,  quanquam  vivaciores  ob  majo- 
rem  quantitatem  luminis  collcv^^lam  a  tota  apertura  objedivi  ,  quam 
a  simplici  apertura  pupillar  .  Augmentum  motus  ,  8c  partium  su- 
perficiei  ca.'lestis  re^pondentium  fiio  micrometri  nrodest  pro  mi- 
ttuenda  quantitate  erroris  commisbi  in  coliocando  centro  fixx  iii 
media  crassitudine  ejusdem  fiU,vd  hk  lineae  insculpcgi  in  superfi- 
cte  prima  laminae  vkrese.  Cum  telescopia  acromatica  ferantaper- 
turu  fflulto  majores ,  &  hae  indncant  majorem  copiam  luminis ; 
prodest  acromatismus  vi  quoque  luminis ,  qnx  reddet  magis  vi- 
sibiles  fixas  etiam  trans  longtorem  tfai6tum  per  spatiuat  densius  , 
ttt  est  aqua . 

49.  Porro,  quod  pertinet  ad  acromatismura  ,  in  primls  quacri 
potest ,  an  cum  h.ibcantur  bina:  substantix  ,  per  quas  radius  tran- 
sit ,  ut  vitrum  ,  Sc  aqua  ,  possit  obtineri  acromatismus  per  uni- 
cam  lentem  e  vitro,  3c  aquam  afFusam  ejus  superficiei  posteriori. 
Hlc  tamen  in  primis  notandum  cst  illud  ,  non  posse  per  ejusmo- 
di  objedivum  cum  aqua  ita  aHusa  corrigi  simul  errorem  utrun- 
que  ,  nimimm  refrangibilitatis ,  8c  sphaericitatis ,  quia  bina;  solae 
superficies ,  quz  h)c  habentur ,  non  inducunt  nisi  binos  radios 
sphaericitatuffl  determinandos ,  quarum  determinationum  altera  per- 
tinet  ad  distantiam  fect  ab  obfedivo ,  alter^  sdi  reUd&  pro  cbr- 
redione  alterius  tantumfflodo  ex  iis  binis  erroribus  . 

50.  Ad  videnduffl ,  an  possit  haberi  hasc  corre^io  erroris  reiran» 

gUiL- 
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gibilicatis ,  qux  soU  dedit  nomen  acromatici  objeiflivis ,  Sc  tele- 

scopils  •  resumenda  cst  formula  —  =  ———  H — -r  •      ea  jux- 

ta  num.37  cruitur  pro  hisce  binls  supeffidebns  (I)  -  =  — --- 

r         ?u  b 

H  .  Fa»fto  variabili  valore  m  ^  Sc  m  per  dilFerentias  dm , 

&  i/m^  pertinentes  ad  radios  primos  rubeos  comparatos  cum  po-  . 

stremis  violaceis  ,  sumenda  erit  differentia  secundi  membri  ,  & 
ponenda  =  o .  Ad  faciliorem  difierentiacionem  reducetur  ea  ibr' 

mula  ad  fonnam  r  X(i— A)+ -X(-v  ,  Diflerentia  e- 

9    ^      m'  *   a     v«     mm  ' 

.     I  ..dYirf  ,    I      /    dm    ,  mdm^-\-rndm.  , 

nt  tX— +  tX(  )  =  o,  adcoquc 

'      m        ^  m  mm 

1— '      w  _w--_i      m"     dm  «.^«^— 

set  (II)  T-  =  zX,—  9  quo  valore  substituto  pro 

r  >  &  I  pro  a  m  a:quatione  (I),  fiet  —   v 

—  -  ^  •  X  j-«  +  -izx  J  primus  ex  us  tnbus  tcrmuits  redaftus 

rrr  ttm  Jnrrt 

addaoscxiiibet^^^ — ^  —  — — r>  quorum  posteriorelidltpostremuni 

e  tribtts  iisdem  ,.ac  remanet  (III)  -  =  ~  ^  X  -r-x  * 

51.  .£quatioaes  II ,  &  III  re'm  omnem  coniicient ,  si  rite  inr 

veniantur  valores  m  ,  i»\  -j^  :  nam  eanuh  prior  exhibcbit  rebi- 

tionem  valoris  ^  ad  i»=i  ,  &  posterior  valoreai  r  redaftum  ail 
eandem  ttniutem  ,  adeoque  juxta  methodum  tam  sspe  adbibitara 
in  utroque  tomo  ledttcetur  tam  a ,  quam  ^ ,  ad  nnitatcm  =  r  » 

dividendo  ^  per     ,  &  ^  ,  ubi  ob  ~  =  '  relate  ad  pracceden- 

tem  unitatem  valof  a  rclate  ad  hanc  novam  eiic  iile  ipse ,  qui 

lelate  ad  prascedentem  fiierit  invcntus  pro  -  * 
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52.  Vidimus  naaL^S ,  valorem     esse  —  — ,  ubi  m  est  ilh 

ratio  sinuum  pro  transitu  ex  aere  in  vitrum  ,  M  pro  transitu  ex 

—  Mdm      ,  dm^ 


»»•           j  \      wiM  —  yidm      ,  dm 
«ere  la  aquam .  Hmc  eric       =:  .  ,  adeoqtie 


I      .,dfd  M  ,  ...  , 

=  -X-T"'*"  ZH*  valor  »;  pro  vitro  quovis  mvcnitur  metho- 

do  ,  qniffl  exposuimtis  in  Opuscnlo  I  Tomi  I ,  &  eodem  padtf 

M  pro  aqua  ,  vel  pro  alio  liquore  quovis  ,  si  in  prisma  vacuum 
habens  bina  latera  effbrmata  a  binis  lamini^  vitreis  habentibus  su- 
perficies  planas  paraiieias  ixne  politas  infundatur  is  liquor :  vaior 

eciani  t"\y  &  ejus  inversus  ~-  invenicur  methodo  ibidem  es- 

dhi  '       '  dm 

posita ,  quibus  babitis  obtinebuntur  in  zquationibus  II  ,  Sc  IH 
valoies  b^lLr  rdati  ad  nmtatem  =  aT 

5^.  li  valores  m  divenis  vitris  inveniuntur  diverst ,  ut  jam 
toties  dizimns :  adhoc  tamea  pro  vitro  communi ,  &  aqua  parum 
abludunt  ab  iis ,  quot  Uc  supr%  adfaibnimus  »  qui  idcirco  assiimi 

poterunt  pro  ezemplis  calciilorum ,  faAo  m»  =  ^,Sc'M  = 

.  •         O  TVT  •  •  M  —  I 

Pro  vitro  communi ,  &  aqua  Newtonus  mvenit  j~  =  . 

quod  itidem  non  est  generaiiter  accurate  verum  ,  sed  pro  vitris 
communibus  parum  abludit  a  vero.  Assumptis  autem  iis  valoribus 

,      M      4  w  -        8  dlA       I  .  ^         »  , 

ent  «f  =  —  =  -  X -  =  -  ,  tum  ^j—  =  -  Xa  =  -  »adeo- 

—  1 X—  —  —  ~-X-  —  ix-=  —  —  —  — 
^    dm      m   dm      w*      3     3       3     9      ^7      ^7  ^ 

4-   9,  ^^-^j  ^*"           ^7   r\        '   w— I  m\Jm 

=  f  +  f      X22=  7  +  f  =  f  =j:  t««  i=!2=i 

3       994       3       3       3  ^  m 

m^  ^dm'~  :i        9^9^4  ~  3  -  J-^^-Valorp 
qui  obvenit  positivus  =  3,  ostendit,  secundam  supeificiem  de- 

bere 
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fiere.  esse  concavam.  cum  radio  triplo  radii  prims  .  Sed  vaior  - 

T 

=  o  ostenfiit  r  tnfinituin  ,  ladils  prodeBntibiis  paratlelis  absque 
foco  ,  8c  imagine  objef^i ,  adeoque  per  aquam  eflfusam  sttperfidei 
'seeundx  obje^livi  simplicis  e  vitro  communi  haberi  non  posse  a- 
cromatismum  quxsitum.  Id  quidem  non  est  mirum  :  nam  itidem 
per  duas,  vel  etiam  plures  lentes,sed  e  binis  subitaotiis, in  qui- 

bus       sit  =        J ,  vidimus  in  primo  Tomo ,  haberi  non  pos- 

sc  objccHvum  acromaticum  ,  foco  itidem  abeunte  in  infinitum ; 
Jicet  ibi  habeantur  non  dus  sols  superficies ,  sed  quatuor,  vel  et- 
iam  plures :  quam  ipsam  ob  causam  non  potesc  componi  objedi- 
vum  acromaticum  per  binar  lentes  e  vitro  communi  continentes 
aquam ,  e  qua  eflbrmaretur  lens  tertia  habens  superficies  suas  con- 
gruentes  cum  supcrficiebus  earundem  binarum  internis . 

54.  Cuffl  fieri  possit  obje6)ivum  acromaticum  e  flint ,  8c  vitro 
communi ,  posset  autem  itidem  fieri  per  lentes  e  flint ,  8c  aqua; 
videndiim  ,  an  possit  haberi  hk  per  objedivum  c  flint ,  cui  aqua 
sit  afifusa.  Assumatur  etiam  pro  flint  valor  >«  =: ,  licet  sit  paul- 
lo  major ;  cjus  valor  dm  ad  eum  valorem  in  vitro  communi  est 

saltem  proxime, ut  3  ad  2, adeoque  cum  ^  sit respe£lu aquas, 

&  vitri  communis  =  =-  ,  eric  idem  vaior  pro  aqua  ,  8q  flint  = 

3 

iX- =  *  .  Hinc  ^=  iX^  -  ^  =         -  i 
^    3-      9  dm      m    dm     7«*      3    9      3  9 

B     o  dm  27         i      m —  i     w  . ,  dm  i 

.=  ,  &  j-t  =  —       tumx  =  ;Xt-j  =  - 

27^     dm  8         *        m  dm  3 

I  8  V,  4  ^27  _ii4_S  o,*_  >»— I  iw*—  I  dm 
+  9^9^T-i'  +  3^F'*  r   


dicat  itidem  secundam  superficicni  concavam  ,  &  vaJor  r  positi- 
vus  indicat  focum  reaJem  .  Sed  reducendo  valorem  /j  ,  &  b  ad 

«nitatem  =  r  habebitur  *  =  4^*  =  -jX-  ~~-  -  Radius 

^  4    S  10 
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sphaBridtfttis  primaB  superfidei  esset  pan  sezta  totius  longitmU* 
ms  Ty  Sc  radios  secuiulaB  pars  decima »  cunuiue  valor  r  sit  du- 
plus  distandae  focalis  ejus  objedivi ,  aqu&  affiisA  amandante  fi>- 
cum  ad  duplam  distantiamypatetyQimis  exiguos  Son  eos  ladioe, 

qui  idcirco  non  permitterent  aperturas ,  nisi  perquam  exiguas, 
8c  si  pauHo  majores  assumerentur ,  enor  sphxricitatis  nimis  ex- 

cresceret . 

55.  Demum  si  assumeretur  vitrum  strass  habens  suum  dm  du- 
plo  majus  ,  quam  vitrum  commune  ;  res  pauJIo  minus  male  pro- 
cederet  ;  sed  adhuc  male .  Retento  eciam  pro  ipso  m  =  7  )  li- 

cet  pro  eo  is  valor  soleat  esse  adbuc  major »  liabebitur  ^  =^ 

32        3  '     ^     dm      m     dm     m^      3     3      3  9 
10    ^  dm  »7  I       m  —  i      ni  ^dm 

I    I  8  v^4  y^^i.  I   ^    I   w —  I  _  m'—iy^dm 

=  -  —  iX^X^=  -  --^=~=  -  .  Valorpositivus* 

ostendit  secnndam  superfidem  adhuc  concavam ,  valor  r  posltivus 
fbcum  realem :  sed  reducendo  ad  unitatem  =  r  valor  a  remanet 

=  -^,&*=:  ^X^=^>  ille  pars  quinta,  hic  septima  va- 

loris  r ,  adeoque  ille  pars  decima ,  hic  pars  quartadecima  distan- 

tix  focalis  objef^ivi  ,  uterque  nimis  exiguus. 

$6.  Hi  cakuli  non  sunt  accurati  ob  valorem  m  assumptum  ,  Sc 
pro  flint ,  &  pro  strass  minorem  vero  :  sed  cum  valores  veri  non 
multum  differant  ab  assumptis  ,  patet  sane  ,  nullam  haberi  spem 
successus  per  duas  superficies  alteram  e  vitro  contiguo  aeri  ,  al- 
teram  e  vitro  contiguo  aqux .  Et  quidem  satis  patet  ex  ipso  cal- 
culorum  progressu ,  secundam  superfidem  debere'  semper  obveni* 
re  concavam,  quod  efl^um  primae  superfidei  minuit  amandato 
foco  ad  majorem  distantiam » quam  deinde  aqua  reddit  adhuc  do- 
Tcm,  II.    *  ,       N  n  plp 
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plo  majorem  :  hlnc  ndii  sphxricitatum  evadent  semper  nimis  exi* 
giii  itspcAn  distantias  objedivi  a  micrametro ,  quod  aperttnam 
objediyi  reddet  semper  nimis  eziguam ,  cum  exigui  copiA  radio- 
tum ,  &  obscuritate.  summft quam  auget  tanta  aquse  copia  inter- 
jeSti,  Htac  recurrendum  est  ad  dnas  lentes  alteram  e  vitro  com- 
mnni ,  alteram  e  flint ,  quarum  ope  res  conlici  potesc  haud  difH- 
culter ,  si  agatur  4e  corrigendo  solo  errore  refrangibilitatis  ,  de 
quo  solo  egimus  etiam  hic  hucttsque.  £n  methodum  hujusceper- 
quisitionls . 

57.  Concipiemus  binas  lentes  primam  e  vitro  communi  ,  cujus 
ratio  sinuum  nt  ,  radii  sphsricitatum  /7 ,  &  6 ,  distantia  focalis  /t, 

valor  subsidiarius  ^  =  —         secundam  e  flint,  cujus  ratio  sl- 
/       *      •  ■ 

nuum  m^,  radit  sphasricitatnm  distantta  fbcalis  i^,  valor 

subsidiarius  j:,  s=  4»  —  ^ ,  tum  post  tenue  velum  aeris  habebi- 

mus  superficiem  aquaB,cttias  ratio  sinuum  M ,  radius  sphaericiu- 

tis  idem ,  ac  postrema:  superficiei  vitri ,  r  distantia  ,  ad  quam 
convergunt  radii  digressi  ab  unico  pun^^o  objci^i  sito  in  axe  te- 
lescopii  ,  qux  ipsa ,  cum  ladiis  sphsericitatum  determinabitur  se- 
^uenti  ratione. 

58.  £  formulis  numeri  41  capitis  I  Opusculi  II  Tomi  I  habe- 


I       iw— I     1  I 


m  pro  singulis  lentibus  j  =  -  y  ,  p  =  -jr~ ,  &  fadA  di- 
stantift  Focali  lentis  compositss  ab  iis  binis  ==:  H ,  est  ibi  ^  ==: 
^  +      =  ~7~"  '  •  I*  valor  erit  assumendus  pro  ^ 

in  fonnula  pertinence  ad  unicam  snperficiem ,  qua  jam  usi  sumua 

z'        tlt^^  J  I 

in  superioribus  >  ~  ~  "^ma — ^  Inp  '  w  ,  ^  ,  &  a  po- 

nendum  erit  M  ,  r ,  8c  b\  Hinc  habebitur  -  =  ^|jr 

+        .  Ad  hoc ,  ut  valor  r  remaneat  idem  pro  nuliis  primis 

rubeis,  Ik  postremis  violaceis  ,  poncnda  cnt  differentia  secundi 
oiembii  s  o :  leducemus  aittem  hlc  etiam  primum  teraumim 

ejus 
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ejus  membri  ad  fbtmam  |  X(i-j^) ,  &  fiet  ~  -f  ^ 

thodo  primi  Opusculi  Tomi  I  vaiores  M,  m\  8c  ^jjtf 
qui  fiuo  postremi  ^>  dicantur  eruntofm  ::siub»\ 
k  dM  =  udm\  quibus  valoribus  substitutis  ,  &  multiplicando 
per  M*,  ac  dividendo  per  i/iw\  liabebitur  J  -f*  ^^-jt^ 

Sp.  In  hac  i^quatione  habentur  tres  valores  indeterminati  i\ 
fj  quorum  bina:  relationes  mutus  inducunt  binas  determina- 
riones  arbitrarias ,  tertiam  pro  radiis  prims  lentis  relinquit  in- 

determinatam  valor  ^  =  j      j »  nam  relatio     ad  deceri 

Biinatur  per  valorem  ^  =  ^  —  ^»,  &  per  relationem  f  adf\ 

Hinc,aiidit&  uni  determinatione  a  longitudine  distantix  foci,  pro 
qua  assumetur  prima  unitas  arbitraria ,  remanebunt  arbitraris  bi> 
nx .  Harum  altera  in  Opusculo  II  Tomi  I  determinabatur  a  cor- 
reftione  erroris  sphjericitatis  ,  altera  remanebat  arbitraria  .  Sup- 
positiones  fieri  poterunt  numero  iofinits  .*  fiaat  ambx  lentes  iso- 

scdic :  crit  4S  =  —  —      adeoqne  j  =:  —  j  ,  ~, 

^     f      a     f      ^  s  * 

2(»i—  iV  ,  2M      xjm  —  \)h  _      p  -  ^4 
—  ■  .  ^   •  +      —  ^  ^      =:  o,  &  fiidft  pwterea  4 

— .1,  ent  (Xj     =  ,   ,  s — r-^,  tam  (11}  -  =; 

a       u  —  2M-f-2(w  —  i)h  r 

^^W^*  «qnationes  ezfaibe-. 

N  n   2  bunt 
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bunt  solutiorfcm  scquationis  respondentem  ei  positioni  arbitraria:. 

60.  Applicabimus  hasce  Ibrmulas  objeftivo,  in  quo  prima  lens 
sit  convexa  e  vitro  communi  ,  secunda  e  flint  ,  cujus  formam 
cxhibebit  calculus ,  &  assumemus  hk  etiam  numeroi  parum  ablu- 
dentes  a  veris,  quos  assumpsimus  numero  54,  nimirum  m  ni' 

:=  |- ,  M  =  j  y       =  #  pro  flint ,  8q  vitro  commum  =; 

j- »  pro  flint  y  8c  aqua  =  -  .  Applicatis  hisce.numeris  ad 
binas  formulas  I ,  &.  II  9  habebitur  «^iM4-s(i)**->iy 

—  ?J..y'v*        '»»^4  «4"~      7*  M*' 

.  »(w-0  .  »(w'-0  —  Iviv<y  j,  «vlwi  «  lYiviy-  --i 
^      M       +      M*'     -   3^;^7  *  •*I''4       ^»^4'^7  -»4. 

+  i-i=  i-i  =  4. 

4       14       4       7  »» 

Porro  com  pro  redu6lione  valorum  a,86  4*  ad  unitatem     r  de^ 

^  24 

beat  iuBc  fra£Uo  dividi  per  x  ,  &  per  —  -  =  —  ^ ,  erit 
=       sive  proitime  =  i,&^^  =  -i  =  -.|. 

Valor  r  positivus  ostendit  ,  focum  esse  realem  ,  valor  a 
negativus  Jentem  secundam  e  flint  debere  esse  concavam  ,  dum 
prima  e  vitro  communi  est  convexa  .  Ambx  sunt  isoscelias  ,  quod 
est  commodum  ardflcibus :  radius  primx  ^  est  tantillo  minor  trien* 
te  distantiae  focalis  hujus  objeflivi  ita  con^iti &  adjacentis 
aquz  y  radius  secnnds  —  pauUo  major  eodem  triente ,  qui  qui- 
dem  non  sunt  nimis  ezigui :  sed  iidem  non  soiit  czinfti ,  quift 
assumpti ,  sunt  valores  m  ^  8t  m^  minores  ,  quam  soleant  invem- 
ri  in  vitris  utrittsque  speciei.  Si  tetenris  valoribus  M  =  j  ,  w 
=  j,  1»^  =  i ,  assumantur  pro  w,  &  valores  1 , 53  ,  &  i  j<^o, 
qui  magls  accedunt  ad  eos  ,  qui  solent  invenlri  in  pluribus  vitris 
communibus  ,  <Sc  piuribus  flint ,  quos  numeros  adhibuimus  etiam 

in 
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.  - 

III  pnecedenti  Opusculo  ;  otMreniant  valoFes  A  ==— >o,883,  ^ 

=  0,220,  adeoque  relate  ad  unitatem=:i  obtinetur  ^  =  0,220, 
a~ — 0,242  ,  qui  vaiores  inulto  minores  prioribus  sunt  minus 
idonei  pro  habenda  apertura  satis  magna  .  Si  ea  fuit  aliquanto 
ma/or^  error  sphxricitatis  tiineri  potest  non  tta  exiguus .  . 

tfa.  Et  qaidem  quod  peitinet  ad  errorem  sphzricitatis  ,  pos- 
sent  aptari  formulz  invents  in  illo  primo  capite  Opusculi  II  To- 
rai  I  huic  etiam  spedei  telescopii  pro  •  corrigendo  simul  errore 
sphcricitatis  :  liabentur  enim  ibidem  formulae  ejus  erroris  tam  pro 
nna ,  ac  pluribus  etiam  lentibus  conjuodis  ,  quam  pro  unica  su- 
perficie  :  cjb  posscnt  reduci  methodo  non  multum  absimili  ab  ea , 
qua;  in  codcm  Opusculo  est  adhibita  ,  ad  casum  unica:  superficiei 
aqua:  addits  lentibus  binis  ,  vcl  ternis  :  sed  caJculus  esset  admo- 
dum  complicatus  .  Verum  adest  methodus  multo  simplicior,  5c  cx- 
peditissima  corrigendi  simul  etiam  in  hoc  gcnerc  telescopii  aquei 
utrumque  simul  errorem  sine  iiUis  novis  calculis ,  qux  mihi  postre- 
ma  in  mentem  venit ,  ut  accidit  plerumqiie .  Satis  est  objeAivo 
iUi  ipsiyqnod  adhibetur  pro  tetescopio  acroniatico  communi ,  adde- 
re  ex  parte  interiore  per  modum  novae  lentisvitrum  etiam  com* 
mune  concavo-convexum  habens  pro  radio  superficiei  primx  distan- 
tiam  focalem  ipsius  objedivi ,  &  pro  radio  secundx  eandcm  dimi- 
nutam  per  crassitudinem  ejus  vitri  ,  Hoc  vitrum  contiguum  aquae 
ipsam  continebit  ,  radii  autem  detorti  ab  obje^ivo  versus  focum 
suum  incident  ad  perpendiculum  in  utramque  superficiem ,  adeoque 
sine  ulla  nova  refradione  coiligentur  in  codcm  foco  ,  in  quo  col- 
le^i  fuissent ,  si  a^^ua  non  adfuissec .  Quin  immo  poterit  etiam 
tecnnda  superficies  tomari  ad  eandem  sphsricitatem »  qnod  eriif 
fflolto  faciiins  :  negleftus  crassitudinis  tam  exigus  respedu  radii 
«phsricitada  nuUnm  notabUe  detrimentum  afieret  radiorum  linioni . 
Haberi  poterit  idem  augmentum ,  &  eadem  apertuni  sine  nUa  aUa 
JaAura  przcer  panem  luminis  interceptam  ab  aqua  »  qus  ipsa  ja- 
Aura  eric  multo  minor  ob  brevicatem  tubi,  qui  pro  acromaticis 
telescopiis  adhibetur  ,  &  apermram  ingentem .  Qui  careat  ejusino- 
di  objedivo  ^  PQtecit  juUiibere  combinationem  propositam  numer<> 

supe- 
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superiore  ,  &  vero  etiam  sine  ullo  usu  alterius  vitri^  qDam  com- 
jnunis ,  adhibere  obje^livum  simplex  isoscelium  ex  eo  vitro  habeas 
distantiain  focalem  pedum  qjuatuor ,  quam  aqua  affusa  amaadabit 
ad  pedes  ofto ,  auQft  nooiiihil  aperturt ,  quz  coopeiiset  jaduram, 
Ittniinis  intercepti  ab  ipsa  aqua . 

III. 

De  fixis  ftd  kanc  d^ermnatknem  idtmis  ettnt  solufionc 
obje&iomm  pnpesifantm  mttrs  Aanc  metkednm* 

6^.  Fixt:  maxime  opportunje  sunt ,  ut  superius  etiam  indica- 
vimus,  e.T ,  qua:  habent  satis  magnam  aberrationem  in  declinatio- 
nem  ,  &  eaj ,  quae  habent  majorem  ,  sunt  magis  idones  ,  cum  de- 
beat  esse  raajor  earum  diBerentia ,  qus  determiaanda  est  per  duo 
telescopia  :  si  adhibendns  sit  seaydrculus ,  qui  facile  converti  pos- 
sit  circa  suom  axem  ;  possunt  seligi  es  ,  .qu2  habeant  ejnsmodi 
abenationem  satis  magnam  ,  quaecnmque  sit  earum  dedinatio,  i| 
qua  pendet  earundem  distantia  a  zenith  in  appulsu  ad  meridia- 
num  .  Quadrans  cum  telescopiis  affixis  medio  Iimlx>  pertingeret 
ad  distantiam  graduum  45  habendorum  ex  utraque  parte  •  Sed  «I 
debeat  adhiberi  sedor  iongioris  radii  ejus  forms ,  quam  exposul- 
mus ,  cuju5  limbus  contineat  hinc  ,  &  inde  a  medio  numerum  gra- 
duum  n  ,  distantia  vero  zenith  a  polo  ,  qux  est  complementum 
latitudinis  loci  ,  dicatur  a  ;  complementum  declinationis  ejus  fixae 
debet  esse  inter  a  —  /;  .  Ut  autem  possit  aberratio  ia 

deciinationem  esse  non  nimis  exigua ,  non  debet  esse  ingens  di- 
stantia  tpsius  fixs  a  polo  edipticae ,  nimirum  noa  nimis  exigua 
latitttdo  :  demum  pio  quavis  fixa  ,  qus  adhiberi  possit ,  oportet 
seligere  illud  anm  tempns ,  in  quo  ejus  aberratio  in  dedinatiooefii 
sit  satis  magna :  nam  ea  pro  quavis  fixa  ita  variamr  ,  ut  quodam 
anni  tempore  evadat  maxima ,  quodam  aiio  penitus  evanescat . 

df.  Ut  ea  omnia  perspici  possint ,  sit  (fig.8)  ABGD  ecliptica 
pertinens  ad' superficiem  sphxrae  in  immensum  remota;  a  sole  S 
sito  iri  ejus  centro ,  A  initium  arietis ,  B  cancri  ,  C  librae  ,  D 
oapricoroi  »  P  poius  ia  coluro  solstitiorum  perpendiculari  ad  ipsius 

edi- 
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edtptiec  plantim  transeunte  per  poluni  oqitatpris  P' :  F  pundlum 
ejus  superficiei  cxlestis  ,  ad  quod  refertur  fixa  quspiam  per  ulti- 
mam  diredionem  radii  advenientis  ad  instrumentum  .  Id  punflum 
appellabimus  nk  locum  fixs  verum  ,  ut  distinguatur  ab  eo  ,  ad 
quod  ipsius  locum  apparentcm  defle.5lit  aberratio  determinata  ab 
inclinatione  tubi  expositil  in  paragrapho  primo  ;  licet  ne  is  qui- 
dem  sit  ejus  locus  verus  ob  refra£lionem  ,  &  ob  aliquem  motum , 
quem  eadem  stella,ucut  appellata  fixa^pptueritliabere  eoloQgis- 
simo  intervallo  temporis ,  quo  devenit  ab  ipsa  ad  tenram  lamen , 
quod  semtqnadrantem  faor»  impendit  in  intervallo  a  sole  usque  ad 
nos.  Sit  praeterea  Z  zenith  in  arcu  raeridiani  OPO\ad  quem  kK 
cus  verus  fixx  F  motu  diurno  adveniat  ex  parte  P^Z  in  /  inter 
P\  &  Z,  vel  in  /"  ultra  Z,  prout  ipsius  distantia  P*F  a  po|o  a- 
quatoris  fuerit  minor  ,  vel  major,  quam  distantia  cjusdem  poli  P* 
a  zenith  Z  ,  adveniente>poIo  eclipticx  simul  ad  ipsum  meridianum 
in  p.  Concipiantur  demum  arcus  PF,P*F,  quorum  prior  conti- 
nuacus  usque  ad  eclipticam  versus  F  in  £  ,  versus  P  in  £^  comple- 
btt  sefflidrcnlnm  EPE%  &  determin^t  pro  longicudine  fixae  arcum 
AE  compumtum  direftione  AB ,  &  pro  latitudine  arcnm  EF ,  cujtis. 
complementum  erit  PP ,  existente  PT  complemento  deciinationis  • 
6$,  Considefatur  lilc  totus  orbis  terrx  annnus  circa  solem., 
ut  unicum  puniflum  ,  non  solum  respeflu  distantia:  ab  illa  SUper- 
ficie  sphsrica  posita  in  infinlta  distantia  ulcra  ipsas  fizas  ,  sed  #t- 
iam  respeflu  distantiae  ipsarum  fixarum  a  sole ,  8c  a  terra  ,  ad 
quam  si  ea  haberet  rationem  sensibilem  ;  angulus  subtensus  a  ra- 
dio  orbis  ipsius  terminatus  ad  eandcm  fixam  esset  parallaxis  an- 
nua  ,  cujus  effe,;lus  deberet  conjungi  cum  eflTeif^u  hujus  aberratio- 
nis  :  sed  ea  invenitur  insensibilis  .  Licet  autem  totus  is  orbis  ha- 
beatur  pro  unico  pun^lo  ;  dire6lio  motus  annui ,  quse  esc  eadem , 
ao  tangentii  orbitSB  ipsius  ,  variata  per  totum  annum ,  mucac  per- 
petuo  ^direAionem  ,  seomdum  quam  telescopium  inclinatur ,  &  lo- 
cus  apparens  fitz  feraovetnr  a  loco  vero  ,  ac  fuca  ipsa  debet.de- 
signari  a  telescopio  tta  Indftaato ,  tanquam  si  moveretur  in  planp 
^arallelo  ecUpticx  per  orbem  quendam  ,  qui  quidem  orbis  haben* 
dus  erit  pro  diculari ,  cum  veloicitas  terraB  subiens  variarionen 

per- 
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perquam  exiguam  respedu  totius  dctermlnet  xquftlitatem  omnlum 
distantiarum  loci  appareiitis  ia  illo  plano  a  loco  vero .  Is  circuliis 

spe5latus  e  terra  in  immensum  proximl  soli  respeflu  immensae 
illius  distantiae  ,  debct  apparere  in  particula  superficiei  ejusdem 
considcrata  ut  pl.m.i  itidem  circulus ,  ubi  fixa  sit  in  axe  hemisphae- 
rii  tendente  ad  polum  ipsius  :  m  qu.ivis  alia  positione  fixae  is  cir- 
culus  debet  apparere  ellipsis  eo  magis  comprcssa ,  quo  magis  radius 
tendens  ad  eum  Jocum  verum  inclinatur  ad  planum  eclipticx  parat- 
lelum  plano  ejusdem  circuli ;  cum  is  evadat  basis  qozdam  coni  ter- 
minati  a  diie£lionibas  apparentibus »  it&i  in  primo  casu  ,  obliqui 
in  secundo,&  in  utroque  seS\  perpendiculariter  adsuum  axem  a 
superficie  ipsa ,  qux  nlmirum  est  perpendicularis  omnibus  suis  ra- 
diis.  Hinc  ea  eltipsis  erit  eo  magis  compresnt,  quo  illa  inclina- 
tio  reccdet  m.igis  a  perpendicularitate  ,  nimirum  ,  quo  latitudo 
erit  minor  :  donec  pro  fixis  positis  in  ipso  plano  edipticc 
tota  eilipsis  abeat  in  lineam  ad  sensum  reHam . 

66.  Eam  ellipsim  exhibst  figura  cadem  in  GLG*L\  qus  qui- 
dem  cst  pcrquam  exigua  ,  sed  delineanda  hic  fuit  multo  major, 
ut  qvat  ad  ipsam  perttnent ,  evaderent  sensibilia  .  Ipsi  quadrans 
Pl^£  occurrit  in  L  versus  P,  &  in  versus  partem  opposicam: 
axis  major  est  GFG^  perpendicularis  asi  minori  LL\  ille  sem- 
per  aequalis  duplx  aberrationi  totali  secundorum  ao,  hic  ad  iUum 
in  ratione  sinus  latitudinis  EF  ad  radium.  Arcus  P^F  ipsi  occnr- 
rit  in  I  versus  P',  in  V  ad  nirres  oppositas ,  diameter  perpen- 
dicularis  diamctro  iTin  N,N',  diamcter  hu/us  conjugata  in  H,H*, 
pcr  qua:  pun^la  transibunt  bin.^  tangentes  narallelx  ipsi  NN\  qux 
occurrenr  ad  angulos  re:\os  eidem  arcui  PT  iii  M,  M\  Si  Q  secet 
biiariam  semicirculum  oricntalem  EDE\Sc  Q_'occidentalem  EBE'; 
eo  tempore  ,  quo  radius  orbiti;  terrestris  dirigetur  a  sole  versus 
E,  sole  viso  e  terra  in  E',  adeoque  habente  candem  longitudinetn 
cum  fixa ,  motus  ipsius  terras  dirigetur  versus  Q",  adeoque  locus 
apparens  fixas  erit  in  G'  vertice  orientali  axis  majoris  ellipseos : 
post  fflienses  temos  sole  appareate  in  Q.,  E,  Q!,  fixa  apparebit 
in  L\  G ,  L ,  eritque  in  primo  casu  aberratio  in  longitudinem 
FG'  ipsam  minnens ,  &  in  JatitDdineffl  nulla ,  ia  secundo  aberra- 

tio 
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tio  in  latitudinem  erit  FL*  ipsam  minuens  ,  &:  nulla  in  longitu- 
dinem  ,  in  tertio  FG  in  longitudinem  ipsam  augens ,  Sc  in  lati- 
tudinem  nulia  ,  in  quarto  FL  iii  htitndinein  eam  augens ,  8c  in 
longicudifleni  nuUa.  At  in  ascensionem  re^Um  ouzims,&  contra^ 
nx  enmt  FN  ,  FN%  ioco  apparenti  fizs  ezistente  in  N,  &  N^: 
erimt  mazimas  in  dedinationem ,  8c  opposits  HM  ,  ltM\  loco 
apparenti  fiza»  ezistente  in  H ,  IT .  Loco  apparenti  ezisiente 
in  puni^o  quovis  eUipseos,  arcus  pcrpendicularis  diametro-ir  erit 
aberratio  in  ascensionem  re6lam ,  8c  ejus  distantii  a  centro  F 
aberratio  apparens  in  declinationem .  Nec  est  difhcile  determina^ 
re  pro  quovis  loco  solis  in  ecliptica  punilum  ellipscos  ,  in  quo 
tum  erit  locus  apparens  fixx  ,  qua  de  re  jam  satis  nota  astrono- 
mis  fusius  egi  in  una  e  vcteribus  meis  disscrtationibus  methoJo 
Ceomecrix  iinciris  ,  8c  agam  iik  in  uno  ex  Opusculis  Tomi  V: 
eruts  autem  sunt  &  reguiz  ,  &  formuia:  ge.ierales ,  pcr  quas  de« 
terminatur  pro  quovis  momento  temporis ,  ut  superius  aifirma- 
vi ,  abermtio  in  loogitudinem,  Jatitudinem,  ascensionem  redam» 
dediaationem  fizae  haixntis  iongitudinem ,  8c  latitudinem  datam : 
Uc  satis  fuit  iqgecere  ideam  quandam  cjusmodi  variationum. 

67.  Ex  iis  patet ,  quamvis  fixiim  habere  abcrrationem  maxi- 
mam  in  longitudinem  bis  in  anno  in  G',  &  G,  solc  habente  ean- 
dcm  longitudinem  cum  ipsa  ,  &  longitudincm  opposit.im  haberc 
itidem  tribus  mcnsibus  post  maximam  in  latitudincm  in  L  ,  & 
L\  8c  eam  intcgr.im  secundoruiu  20  ,  si  fixa  sit  in  ipso  polo 
eciipticx  }  cujus  cllipsis  ibi  est  circuius  ,  sed  eo  minorem  ,  quo 
latitudo  ipsius  est  minor ,  in  latione  sinus  ejusdem  latitudinis. 
Abenatio  antem  tam.  in  ascensHMiem  re6kam,  quam  in  dedinatio* 
nem  erit  integra  pro  fiza  ezistente  in  poio  edipdcz,  8c  kn  in- 
tegra  pro  fizis  prozimis  eidem  pdo  :  at  quaevis  alia  fiza  bis  ha- 
bebit  aI>erratiojiem  maximam  in  ascensionem  redam  inN,&N^, 
bis  mazimam  in  dedinationem  in  H,H\  qus  erunt  minores  iUh 
integrS  secundorum  20.  Sed  pro  hac  ,  qux  nobis  hk  venit  usui, 
patet  illud  ,  aberrationem  maximam  in  declinationcm  fore  semper 
majorcm  illa  ma\:m.l  in  latitudinem  ,  qua:  ad  intcgram  sccundo- 
rum  20  cst  ut  cosinus  iacitudinis  ad  radium  :  nam  qusevis  semi- 
Tow.  il.  O  o  dia- 
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diameter  PI  'tB  dUpsi  est  major  semiAxe  fflinore  FL :  8c  CtUn  quK* 
vis  taiigetis  HM  abeat  extfa  eOipsiiii  ;  quasvis  FM  erit  major, 
qnam  FI ,  unle  habetur  duplex  excessus  abertationxs  maxtmai  in 
dedinationera  supra  ipsnm  semiaxem  minorem .  Quanta  antem  At 
pxo  quavis  data  fixa  ea  abenatio  maxima  in  dedinationem  ,  8e 
quo  anni  tempore  ipsa  evadat  fflaxima  ,  id  quidem  fiicile  deter- 
minatur  tam  per  eas  ibrmuias^  quam  per  aimplicem  construdio* 
nem  linearem. 

68.  Aberratio  maxima  in  declinationcm  potest  evadcre  ajqualis 
integra:  secundorum  20  etiam  in  fixa  distante  a  polo  eclipticaB, 
dummodo  ea  non  distet  ub  ipso  pius,quam  poius  xquacons  ,  ni- 
mirum  dummodo  ejus  distanda  ab  eo  polo  non  sit  per  hzc  tem- 
pora  major ,  quam  23**.  28%  sive  eins  latitudo  non  sit  minori 
qnam  66^.  32*:  tnm  enim  angulus  PFP^  poterit  esse  te&m  ,  quo 
casu  ipse  axis  maior  GFG^  erit  perpendicnlaris  arcuiNFJI^  &  con» 
gruent  omnia  puni^a  G^MI  .  Dat^  distantift  PF ,  cum  detur 
etiam  latus  PP\  quod  tum  evadit  hypotiienusa  trianguli  PFP^  re- 
danguli  ad  F ,  habebitur  angulus  ad  P  ,  nimirnm  arcus  BE ,  qui 

determinat  loi^itudineffl  ejus  fixz :  erit  enim  cor.  P^PF=  ^^^p]y  • 

habebitur  etiam  ejus  distantia  P'F  a  polo  P^  complementum  de- 

dinationis  per  fi>rmulam  cos.VT  =     'pp  . 

6^  Dttfs  pundis  PjP^  pun£lum  P  determinans  angulom  leAain  • 
csset  ad  drculum  diamwtro  PF%  si  ageretur  de  superficie  plana: 
sed  cum  agatnr  de  superficie  sphcrica ;  id  punftuffl  erit  ad  cufvam 
duplicis  curvatuiaB :  ejus  projefUo  perpendicularis  in  planum  edipd* 
cx  esset  curva ,  cujus  a:quatio  haud  difficulter  determinatur :  eam 
iavenio  giadus  qnard  (*.) .  Curva  ipsa  dupiids  curvaturz»  ad  quam 

est 


(*)  Sit  eniffl  (iig.p)  ABCD  eadem  «cl^tica,  qu2infig.8,  convena  PauUo  ali- 
ler  I  Ht  fiKilii»  penpiciamnr  lioe»  «dhibendc  pro  hac  tovestigatioiM  ,  cain 

.  codem  wimcirculo  0'P'PO  transeunte  per  cosdem  polos  P',  P  zquatoris  ,  & 
ecHpticx :  sit  aotem  punftum  F  in  ^tiperficic  sphxrc  c^lesti";  cjusmodi  ,  ut 
angulus  PTP  sit  redus .  Coocipucur  ^uadraas  PF£  idem  ludcm  ,  ac  in  fig.  8  » 

cam 
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cst  in  supcrficie  sphxrica  puntflum  quaisitum  F  ,  facilius  descri- 
bi  potest  in  cadem  superficie  per  punda  ex  iila  ipsa  proportio- 
ne,  qux  exhibuic  valorem  enunciatum  cos,PF  :  rof.PP" ::  rad.  : 
Mr.PT»  ez  qua.  etiam  per  constniiUoneffl  geometficain  » assmfr; 
pco  quovis  ano  PF  iioii  niajore ,  quan  sit  hypocheniua  PP^»  in* 
venitur  arcus  P'F;.positft  altedl  cospide  cirdni  prius  in  P  cuni 
apertura  chordz  arcus  assnmptt  PF^  tum  in  P^  cum  apertura 
chordae  arcus  inventi  P*F,  invenietur  punftum  F  per  intcrse^ionem 
circnlonim  descriptorum  a  cuspide  altera  in  superficie  globi  cxle- 
stis  ,  in  qua  habetur  delineatio  constellationum  .  Ita  delineat;!  e3, 
curvS  per  pun6^a  ,  fixae  omnes,qux  occurrant  in  ejus  perimctro, 
crunt  ejusmodi  ,  ut  possint  habere  aberrationem  integram  secundo- 
rum  20  in  declioationem  ,  8c  facile  dcfinitur  tempus  anni  ,  in  quo 
ea  habecur .  £ae  fizsB  przferends  sunt ,  si  adhibeatur  ad  observa* 
tioiienr  instrumentum  iiabens  arcum  satis  magnum. 
.  70.  SeStor  paucorum  graduum  pro  epumodi  fizis  adhiberi  lUKi 
potest  9  nisi  ia  .regioiubHs  nimis  borealibus  •  Quoniam  latiis  PT 
non  pQt^t  esse  majus  hypothenus&  PP' ;  non  pocest  is  arcus  es- 
«e  major,  quam  a}**.  28'.  Non  poterit  igitur  ea  fiza  acedere  ad 

O  o  2  ze- 

ciim  radib  VS*  qui  erit  perpeodiciiUrif  plano  ectiptiec  ;  ac  <«Ai»  P*M«  FM 

perpcndiculai  ibus  eidcm  pl.mo  ,  qtiarum  prior  cadet  in  ipsam  dumetrum  OSOV 
posteiior  in  intersedioncm  rtdit  SE  cum  perimetro  curvx  qiuuiMi  MNS  orts 
in  eodein  plano  a  projcAione  perpendicutari  cunrc  P'F  P :  addatur  FI  per* 
pcndicularis  radio  SP ,  cum  reAa  SM ,  quae  erit  panlleU  i  «^IMUs  IF  , 
rcfl,\  NH  perpendiculari  re&x  SM ,  qux  crit  ordiMtt»  tWfm  ortC  •  piOj«> 
ftionc  ad  axem  SM  babentem  SH  p^o  abscissa . 
-liat  SH  =:  » ,  HN  ,  SN  zz  s-S  VX»*  ^^J^,  Erit  n  theorematis  Tri- 
eonomLtriae  sphzricz  tangc.is  hypothenus»  PP' ,  quac  dicatur  a,  ad  tangeo» 
temlatcris  PF  adjacentis  angulo  sphxricoP^PF,  qui  cquatur  rcAilineo  0'S£> 
M  ndiin  «1  ooiiiinDi  efiis  wiguli ,  niroirum  ut  SN  =  «  ad  SH  =  »  .  Vot» 
10  VF  lubet  pro  liiia  «d  ndiwn  SP»  qoi  dicatnr  r>FI=:SN  =  ft,  &  taf»*. 

gei»  cit  liiHi»  diiai»iaitdittniA<ttviniK  F«rooiiaam,niib2riim   — — 

Qpare  amliipiieatis  ezttemit  j  ft  mediii  ejot  pioportioais  >  crit  Mt  — 

' —  ,adeoque  **»V-5')  =  rV,rel  »V»'-«V  -  »V/ =  rV 

+  ar*,y-i.  ry, niminan/>  irllLflx«V+  aVz^o, 
»9Utio  snidi»  yuuti .  »•      "  •  '  '  r» 
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zenith  Z  in  suo  appulsu  ad  mericiianum  minu?  ,  quam  per  exces- 
sum  distantias  poli  a  zenith  ,  sive  compiemcnti  Idtitudinis  loci  , 
supra  eum  aicum  ;  In  observatorio  Parisiensi  laticudo  est  48^.50^ 
cnjus  complementnm  41*.  zo^ ,  adeoque  non  potest  ejnsnodi  fixa 
ficcedere  ad  renith  raagts ,  quam  pcf  41*.  10*  — 13'.  a8*  =x  17".  4»*: 
ta  Cfic  distantia  a  zenith  minima  omnium  ex  lis ,  quas  habere 
possunt  fixx  capaces  aberrationis  integrx  in  dcdtnationem  ,  ad^ 
eoquc  deberec  habcri  aro»  fcrc  x8  graduum  utrinque  in  instru* 
mento  ,  nimirum  arcus  totus  jtf  graduum  .  Major  adhuc  re- 
quireretur  pro  fixis  ejus  curvx  remotioribus  a  polo  ecliptlca:  , 
quae  cum  debeant  accedere  magis  ad  polum  aquatoris  ,  existente 
arcu  PT  eo  minore  ,  qiso  PF  est  major  ,  minus  possent  accedere 
ad  zenith  .  Ma;or  etiam  arcus  essct  necessarius  pro  ejusmodi  fixis 
in  regionibus  australioribus  ,  uc  in  Italia ,  &  Hispanta  ,  ubi  di- 
stantia  poii  aequatoris  a  zenith  cst  adhuc  major .  Adhiberi  possct 
Pctropoli  fixa  sita  prope  polum  eclipdcs  cum  scflorc  satis  com- 
modo,  cum  cjus  urbis  iatitudo  sit  fere  =  tfo%  cujus  distantia  a 
polo  ajquatoris  =  30**,  demptis  23*.  28*,  relinquit  32^-  sef^or 
autem  habens  radium  pedum  8  ,  &  limbum  utrinque  pcdis  unius 
cxhibet  arcum  majorem  gradibus  7 . 

71.  Scd  iliud  commode  accidit  pro  regionibus  etiam  australio- 
ribus  ,  quod  ex  iis  ,  qux  demonstrata  sunt  numero  6-]  ,  facile 
cruitur  ,  posse  adhiberi  fixas  satis  proximas  zenith  in  appulsu  ad 
meridianum  cum  jatftura  aberrationis  perquam  exigua  ,  potissimuin 
in  regionibus  satis  borealibus  ,  ut  Parisiis  ,  &  multo  magis  Lon- 
dini ,  cujus  latitudo  adhuc  major  supcrat  gradus  51 .  Si  fiat  se- 
Aor ,  qui  habeac  limbum  integrum  tantummodo  8  graduum  ,  qui 
cum  radio  pcdum  8  panim  cxccdit  longitudinem  unins  pedis  j  po- 
tenint  adhiberi  Parisiis  fixs ,  quae  distcnc  a  polo  aequacwis  per 
41^  id*  4*  =  37.  10  .  Polo  ccIipticaB  existente  snpra  polum 
ssquacoris ,  t-s,  distabunt  ab  illo  per  37^  lo^—  23**. 28*=  i3°*4^\ 
qui  arcus  habet  pro  cosinu  0,972  .  Hinc  ipsa  aberratio  FL  pro 
eju^^modi  fixa  erit  2o"Xo,97i  ~  19^,44,  adeoque  FM  adhuc 
mijor  evcedet  19- .  Pro  scclore  habente  f',radus  7  utrinque  di- 
fitantia  a  polo  «clipticx  poterit  esse  tantummodo  lo".  42' ,  cujua 

cosi- 
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cosinus  0,984  du6^iis  in  2o"exhibet  ly",  (58 ,  adeoque  FM  adhuc 
major  poterit  excedere  i9"7«  Considcrata  tantummodo  abcrr.uio- 
ne  FL,  ea  est  adhuc  secundorum  18"  in  distantia  a  zenith  25''.  50*, 
cujus  cosinus  est  =  0,900.  Pro  illis  jnricMibus  non  amtttitur,- 
Aisi  quadrans  unitis  secundi » vel  ejus  dimidliini ,  &  pro  liisce  po- 
streinis  ,  qus  distant  ab  iUis  per  gradus  15  ,  non  amittuntur  , 
nisi  duo  secunda  :  unde  constat ,  quam  sit  ampla  pars  superfidn 
-splisrse  czlestis  ,  in  qua  non  habeatur  ja^ura  considerabiUs  aber- 
fationis  in  declinationem  . 

72.  Ad  videndum  unico  intuitu ,  qus  fixs  seligi  possint  ,  po* 
tcrit  adhiberi  con«rr»i^io  fada  ope  circini  in  supcrficie  g!obi  cx- 
lestis  .  Aperiatur  is  nrius  ad  intervalhim  complcaijnti  latitudinis 
loci  imminuti  pcr  arcum  exhibitnm  a  dimidio  limbo  seviloris  ,  tuni 
aufli  per  cum  arcum  ,  Sc  applicatu  alter^  cuspide  ad  polum  xqua- 
toris ,  ducantur  notft  delebili  in  superficie  ejus  globi  bini  circuli  : 
tnter  eos  circulos  erunt  seligends  fixas  ad  rem  idonec  :  ese  enim 
appellent  ad  meridianum  in  distaniia  a  zenitb ,  qux  possit  ezhi- 
beri  ab  eo  sedore.  Assuml. poterit  qusvis  ex  ipsis,quaB  di^teta 
polo  eclipticx  per  arcum  non  ma/orem  gradibus  25  .  Nimirum  si 
figatur  cuspis  ctrcini  aperti  ad  intervallum  chordx-  graduum  15  , 
Sc  ducatur  is  etiam  circulus  ;  poterit  assumi  qua'vi<;  fiva  ex  iis  , 
qua:  ita  habcntiir  in  ill.i  priore  fasci.l  iata  tot  gnidibus  ,  quot  ha- 
bet  intcger  Jimbus  seHoris  ,  ut  simul  sint  intra  hunc  circulum  , 
sine  periculo  diminutionis  majoris  binis  sccundis  . 

73.  In  ea  parte  globi  cxlestis  circa  poios  boreales  non  occur- 
nint  fixas  magnitudittis  primsB ,  &  secundc  ,  at  habentur  plures 
magnitudinis  tertis  ,  &  quartx  ,  ut  ^ ,  & Draconis ,  qux  sunt 
magnitudinis  teni* ,  &,non  distant  a  polo  edipticaB ,  nisi  gradi- 
bos  15 ,  cumque  habeant  dedinationem, illa  =  51"  30^  h«c  ji^ 
«ppellunt  ad  meridianunl  Parisiis  in  distantta  a  zenith  3^40^  ac 
2^42^ ,  Londini  autem  in  distantia  adhuc  minore .  Pocro  iicec 
aqua  'm  tubo  ^edum  8  intercipiat  multum  luminis  ;  ego  quidem 
nullus  dubito  ,  quin  sati>  evKlenter  transpici  possint  trans  cam 
aqux  massam  pra.*cipac  pcr  nojlcm  &  ea;  ,  &  fixa:  multo  mmo- 
res,  potiss;mum  si  apertuia  objeciivi.  fiat^  aliquanco  inajor  :  nam 

t«epe 
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sxpe  in  ipso  mari  tranquillo  vidi  admodum  distio^le  etiam  inte> 
dia  lapillos  fundi »  8c  pisces  in  altitiidine  •  mnlto  majoie  pedibuf 
ofto  9  licet  aqua  marina  sit  minus  pellucida »  quam  aqua  plnvia « 
Nihil  autem.  timendum  est  a  majore  apertuia  ofajie^ivi ,  qns.noft* 
niJiil  augeat  errorem  sphasricitatis ,  cum  ,  ut  superius  exposui  ^ 
illa  apparens  magnitudo  impedire  non  possit ,  ne  ejus  centrum  sa- 
tis  accurate  coUocetur  io  media  crassitudioe  fiii ,  vel  iines  micro* 
metri  . 

74.  His  ita  fuse  expositis  ,  prona  jam  est  solutio  objeftionura 
illarum  ,  cjux  mihl  fuerant  propositx  .  Prima  petita  a  dire6lione 
perceptionis  de  loco  objeAi  respgndente  direAiooi  tmpressionis , 
quam  radras  exercet  in  oculum ,  nullam  habere  potes^  vim  ;  cum 
locus  apparens  indicatus  ab  instriuiientD  pepdeat  tanttimmodo  ab 

'inclinatio&e  tubi  necessaria  ad  hoc  ,  nc  ndius  iogressus  per  pci* 
mum  foiaminulum  figurx  i  prodeat  e  secnodo  »  vet  ciinsiens  per 
centrum  ob|e£livi  incurrat  ia  intersedionem  filorum  »  mi^  ^iabi» 
ratione  ad  id  ,  quod  accidat  radio  post  egressum  e  secundo 
foramine  ,  qui  quidem  in  casu  telescopii  cura  micrometro  ne  egre- 
ditur  quidem  .  Adeoque  diftcreiitia  distantia:  apparentis  a  zenith 
determinat^E  per  bina  illa  telescopia  pendet  taatummodo  a  motu 
radii  in  solo  intervallo  ab  objeif^ivo  ad  kntem  ocuiarem  combi- 
nato  cum  motu  terrx  transferentis  tubum  .  • 

75.  Nec  veco  tran^jatio  aeris  ,  velaqus  ,  pcr  quam  radius  pro- 
greditor ,  fiifta  motu  terras  tur2»t  quidquam  motum  .ladii  redilit 
neum  a  loco  ,  in  quo  centrum  obje^ivi  erac  inicio  cjos  motus  , 
ad  loinm^in  quo  interseftio  filorum  invenitpr  in  fine  ,  quia  pap* 
ticulae  luminis  eo  motu  non  alMripiuncur ,  sed  cum  ex  una  pane 
habeanc  liberrimum  spacium  pro  transitu ,  quod  est  in  immensum 
majus  spatio  occupato  a  materia  ,  in  mea  quidem  theoria  in-^ 
finice  majus  ,  sentiant  autem  ob  medii  homogeneitatem  circum* 
quaque  in  ea  exigua  distantia  ,  ad  quam  extenditur  earum  adio, 
Vires  acquales  tara  in  casu  massa:  ,  per  quam  defifruntur  ,  quie- 
scentis  ,  quam  in  casu  ipsius  translatx  ,  non  mutant  dire6lionenfi 
sui  itineris  ,  qua;  mutatio  habetur  tantumraodo  prope  superficiem 
diiimcnteiQ  duo  mcdia ,  ubi  yit^  particukrum  medii  novi  ooa 
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sunt  aequales  viribus  particularum  prxcedenris  .  PartlcuIjE  luminisV 
quac  progrediuntur  ,  non  incurrunt  in  particulas  medii  ,  per  quas 
sibi  pandant  iter ,  quod  si  accideret ,  paterentur  resistentiam  ,  8c 
egressx  e  vitro,  vd  ex  aqua  possent  quidem  aihittere  minttt  de 
sua  velocitate ,  non  autem  recaperare  velociCBtem ,  quam  habebant 
.in  aere  ante  iogressum ,  adeoque  tn  fiovo  ingressu  posteriore  in 
aliod  vitmm  aon  haberent  eaiidem  refraAionem ,  quam  in  primo 
ingiessn ;  cum  estdem  vires  defle^tant  magts  mobile  prcditum  mi- 
"  oore  ceieritate ,  quam  prxditum  majore. 

76,  Sed  independenter  ab  hisce  considerationibus ,  cum  e  theo- 
ria  radii  progredientis ,  comparando  celeritatem  ipsius  cum  celeri- 
tate  terra; ,  deduf^x  sint  leges  aberrationis  annujc  fixarum ,  consen- 
tientibus  observationibus  omnibus  immenso  numero  institutis  post 
id  egregium  Bradieyi  compertum ;  satis  constat ,  a  differentia  ve- 
iocitatum  debere  haberi  differentiam  aberrationum  ,  qua^  respon- 
deat  differentis  eidem .  Quantum  nt  hoc  discrimen ,  facile  deduci- 
tur  in  theoria  Newtoniana  ex  eo  theoremate  ,  quod ,  dum  lumen 
mutac  medium  ,  vdocitas  in  medio  praeceilinte  ad  vdociutem  in 
medio  novo  est  reciproce»  ut  sinus  anguli  inddentiae  ad  siiuuii  an- 
guli  rcfrafti  .  Ejus  theorematis  demonstratio  habebitur  etiam  in 
Opusculo  VII  hujus  Tomi  ,  ubi  agendo  de  refraflionibus  astrono-. 
micis  habebitur  hujus  theorematis  demonstratio  generalis  pertinens 
etiam  ad  quemcumque  transitum  ex  uno  medio  in  aliud  .  Cum  in 
ingressu  ex  aere'  in  aquam  ea  ratio  sinuum  reciproca  sit,  ut  3  ad  4; 
ea  erit  ratio  velocitatum  in  aere  ,  8c  in  aqua  ,  adeoque  rario  ab- 
crrationum  ejus  reciproca ,  ut  4  ad  3  .  Hinc  differentia  aberra- 
tionum  exhibitarum  a  binis  telescopiis  erit  pars  quarta  aberratio- 
nis ,  quae  habetur  per  tdescopium  habens  aerem  in  mbo .  Si  adhi- 
beatur  fixa  habens  integtam  aberrationem  secundorum  ao  per  pri- 
mum  tubum ,  adeoque  dnpfami  aberratioais  exhibitum  per  convcr^ 
sionem  instruraenti  =40;  diffbrentia  erit  secundorum  10:  si  an- 
tem  adhibeatur  fixa  habens  ejusmodi  aberrattonem  in  iUq  eodem 
tuho  secundorum  18,  cujus  dnplum  ^S;  diflferentij^  erit  adhnc 
secundomm  9  ,  amisso  unico  secnndo  effe^lus  totalis  . 
77*  Porro  inde  patet  solntio  secunds  objeftionis  .  Tempuscn- 

lum. 
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lum  ,  quod  lumen  progrediens  cum  velocitate  tam  immcn»  •  im» 
pendic  per  longitudinem  tubi  tam  ex^uam ,  est  omnino  iasoia- 
Inle ,  immo  kn  impereeptitMle ,  &  pene  momentanenm  :  sed  nb> 
tio  velocitatis  terrsB  transierentis  tubum  ad  velocitatem  luminis , 
licet  illa  sit  multo  minor  hac ,  noo  est  insensibilis ,  cum  inducat 
Jnclinatjonem  telescopii  secundorum  zo  ,  quorum  efledus  intervai- 
Jo  ses  mensium  duplicacur  ita  ,  ut  si  ob^ervationes  instituantur 
temporibus  ,  quibus  aberrationes  maximx  sint  contrari^  ,  6<  x- 
quales ,  duplicetur  effe«^lus ,  &:  assurgat  ad  sccunda  40  :  per  majo- 
xa  autem  instrumenta  evadit  scnsibile  unum  etiam  secundum  .  In 
tele^copio  habente  augmcntum  300,secunda  10  apparent  ejus  ma- 
gnitudinis  ,  cujus  apparet  trans  tubum  simplicem  oullis  armatum 
vitris  obje£lttm  habens  diametrum  apparentem  minuR>rttm  100  ^ 
iiimirum  plus  ^uam  tr^Iam  diametri  apparentis  luns .  Oifferentia 
aberratiqnum  ,  qnam  exliibent  duo  telescopia  formz  propositae  ri- 
te  applicata  eidem  instrumento ,  si  observationes  instituahtur  iis 
temporibus ,  quibus  aberratio  in  declinationem  est  maxima ,  de- 
ber  in  Ncwtoniaaa  tiieoria  assur^ere  saltem  ad  9",  adeoque  est 
utique  admodura  sensibiiis  etiam  ipsa  ,  &  cum  haberi  possit  in- 
tra  unam  nodcra  ,  vel  saltem  duas ,  est  muJto  minus  obnoxia 
difficuitatibus  :  ea  diftercntia  ,  si  utrumque  tdesconium  ferat  id 
augmentum  ,  dcbet  esse  sensibilis  trans  ipsa  plus  cjuani  oculo  iner- 
mi  tota  luna:  diametcr  :  sed  etiam  trans  ea  ,  qn£  aptari  solent 
se^oribus  pedum  0^0 ,  utut  multt>  minoris  augmenti ,  est  utique 
seosibile ,  nti  diximus ,  etiam  unum  secundum  . 

78.  Accedit,  quod  est  muico  magis  sensibile  discrimen  intcr  eflle- 
Aus  babendos  in  binis  sententiis ,  qux  requirunt  difierentias  con- 
trarias .  £0  tempore  ,  quo  aberratio  in  declinatioaem  maxima  au- 
get  per  18  secunda  declinacionem  fixz  appellentis  ad  raeridianum 
Inter  zenitfa  ,  8c  polum  ,  telescopium  commune  in  sencentia  Nevv- 
toniana  velocitatis  auSix  in  medio  densiore  debet  cxnibere  ope 
conversionis  instrumenti  duplam  distantiam  a  zenith  majorcm  ,quarri 
telescopium  aqueum  ,  excessu  sccundorum  9  :  in  scntentia  vero 
contraria  \cloiitatis  imminutx  in  medio  densiore  debet  ea  inveni- 
ri  minor  :  si  hxc  ditiercntia  coatraria  debet  essv*  xquaiis  illi  prio- 
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ri  ;  pro  excessu  sccundorum  g  debet  inveniri  defe(5lus  aequalis . 
Diftcrentia  inter  istos  effedus  contrarios ,  a  qua  pendet  quaEstio- 
nis  solutio  ,  evadit  secuiulofluii  18  duplo  adhnc  inagis  scmibitis ; 
Hinc  patet ,  admodttm  seiuibilm  esse  efledun  illum  ,  per  cujoi 
determiQattoncm  ea  lis  est  dirimenda-.  ■  / 

§.     IV.  . 

Ve  ^eBu  ahrrafioftis  iumims  respcBu  oijc&omm- 
terrestrimn  '  - 

80.  Jam  olim  considerando  effcclum  aberrationis  luminis  respc- 
£lu  objeilorum  tcrrestrium  ,  habica  celeritate  radii  constanter  eA- 
dem  in  toto  tradu  usque  ad  oculum  ,  animadverti  ,  haberi  pro 
objet5lis  terrestribus  errores  binos ,  qui  se  ita  mutuo  corrigant , 
Dt  direfUo  apparens  tendat  semper  ad  eum  locum ,  in  quo  obje- 
Aum  est  eo  momento  temporis ,  quo  oemitur .  En  eos  binos  er^ 
rores ,  &  mutuam  ipsorum  destmftionem  in  hypotfaesi  Telocitatis- 
nihil  variatx  .  Diredio  radii  transeuntis  trans  duo  fenunlna  figu- 
ro  2  produda  retro  non  tendit  ad  locum  occupatom  ab  objeflo 
tnm»  cum  ccmitur  trans  ea  foramina ,  sed  ad  cum  ,  in  quo  er.it 
cum  radius  ipse  ab  eo  discessit ,  &  dire<5^io  foraminum  non  cst 
eadcm  ,  ac  diredio  ejus  radii  .  Vcrum  ist<i  duo  ita  compensantur  , 
ut  diretlio  foraminum  tcndat  ad  illuni  ipsuni  Io<.um ,  in  quo  id  obje- 
dum  est  tum,  cum  cernitur  oculo  applicato  ad  secundum  foramen. 
Tm,  11.  P  p  81.  Si 

Priorc<;  trcs  paragraphos  conscripseram  ,  imprcssioni?  tem'j5ori'  jam  urgcnt; , 
cum  illud  inihi  in  mentem  venit ,  posse  muko  commotlius  adhiberi  hoc  g«* 
nus  telescopii  hafakDCit  ftqain  in  siw  tubo  ab  objeftivo  usque  ad  nicroroe. 
trum ,  dirigendo  ipsim  ad  objefta  terrestria  abrepta  motu  terrs  simul  cum 
eodem  immoto  rcspeAu  supcrfictci  terrcst ris ,  cui  ejus  fulcrum  adh.rrcat  ,  & 
qutdem  sin:  ulla  seAore  ,  aut  alio  tn:>trumen(b  ,  pra:ter  micrometrum  intcr- 
iiun  ,  qued  multo  faciliorem  admittic  notun  «  quan  telescopium  eum  toto 
seSore .  Retinenda  cc-iuui  quicumqu^  coirjcrip^cram  potius  ,  qu.im  totum  O- 
pusculum  dc  novo  retexendum  ,  quod  totics  mihi  acciderat  in  investiganda 
-  4istribntion9  lominis  per  eiroiUam  erroris  iigurx  sphaericx  ,  ut  exposoi  in 
cchotio  V  supplcm.^nti  Opusculi  I  Injus  Tomi  ,  ft  addeadnm  potitis  aovim 
^iragraphun  pro  hoc  obje^lo  l  quem  hk  subjungo  • 


1^8  Ofuscvli   III.  ^ 

Sf.  Si  «nim  «Ibjeftuni  io  figara  i  sit  R »  &  jre£U  NKf  conct- 
inatur  produAa  usque  ad  redaiii  RR^  pafaUcjam  rectx  MM^;  i* 
psun  etiam  pun^um  R  motu  eodem  terrs  prqgrediecur  per  eam 
n€ia,m ,  cum  pundis  M,N  translatis  per  re^as  M^/ty  NN^,  & 
vdocitate  ita  parum  diversa  ,  uc  discrimen  sic  ia  immensum  exir 
guum  .  Discrimen  diref^ionis  ,  &  velocitatis  provenit  fere  tantum- 
modo  a  differentia  dire^lionis  ,  &  velocitaris  motus  diurni  ,  qui 
totus  respe^lrtu  tonus  celentatis  est  adeo  exiguus ,  ut  vidimus  in 

I  :  sed  ejus  differentia  in  punilis  superHwiei  terrcsrris  usque 
adeo  parum  a  se  invicem  distantibus  respedu  semidiamecrorum 
fflotus  diurni ,  ud  dismnt  a  se  invicem  observator  ,  &  objeflum 
terrestre  observatum ,  est  adhuc  in  immensum  minus  sensibtlis . 
Mottts  autem  annuus  tam  brevi  tempusculp  &  parailelismum ,  & 
celeriatem  servac  fere  accuratissime ,  iere  sine  variatione  ulla  re- 
spedu  omninm  pun£lorum  terrx  ,  &  multo  magis  respe:}u  ita 
proximorum  sibi  invicem  .  Hinc  erunt  similia  triangula  MN^M^ 
RN^R\  &  erit  RR'  ad  MM\  ut  RN'  ad  M\\  nimirum  ut 
tempus  ,  quod  particula  luminis  impendit  in  advencu  ab  R  ad 
in  hypothesi  velocicatis  con^t-incer  ejusdem ,  ad  teiTTpus ,  quo'i  ea- 
dem  impendit  per  Mi>J\  Cum  in  ca  eadem  ratione  eorum  tem- 
porum  debeac  esse  spatium  percursum  motu  terrx  a  pundo  R  ad 
spattum  MM^  percursura  a  Ibramine  M ;  patet  ,  eo  momenco, 
quo  particula  luminis  advenic  ad  oculum  applicatum  foramtni  N^, 
pundum  R  debere  esse  in.R^  in  eadem  reda  N^M^,  qus  est  di- 
re£Uo  apparens  transpicienct  trans  ea  foramina,.&.  idem  habet 
locum  pro  axe  telescopii  diredo  ad  locum  apparencem  ejus  ob* 

ieai. 

82,  Si  abscindatur  RV  vcrsus  R  =:  M'M  ;  particula  luminis 
percurret  RM  ,  inveniet  foramen  primum  M  pro  primo  tran- 
situ ,  dum  pundum  R  objewii  terrescris  raotu  terrse  percurrit  Rr; 
illa  percurret  MN',  dum  puncta  R  ,  M  ,  N  ,  percurrunt  redas 
«quales  ,  &  parallelas  rR',  MM*,  NN',  8c  invenict  in  N*  fora- 
aieo  secundum  pro  secundo  trandtn .  Regula  BA  indicabit  dire- 
Aionem  N^M^,  in  cujus  produ^one  invenitur  punAum  R  objefli 
atb|»ar-Bd  R^  tnm ,  cum  partiaib  appelltt  ad  ocslnm  appliatum 

ad 
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ad  N' :  id  quidem  ita  sl-  habcbit  ;  si  radius  adveniat  ab  eo  pun- 
t\o  uscjLic  ad  instrumcntum  per  lincam  rei^am  ,  Sc  curn  c.idcm 
celeritate  pergat  usquc  ad  N' ;  nimirum  ea  rcguU  indicabit  locum , 
quem  pun>ilum  objefti  visum.  Verc  occupat ,  non  eo  momento  , 
quo  radius  discedtt  ab  R  >  sol  eo  ,  quo  is  advenit  ad  N^.  Post 
id  fflbmentum  pergent  moveii  «que  puafta  R",  M\  vd  bft" 
vi  temiMK  per  re£las  ad  sennin  panllelas ,  &  «quales ,  qux  Cr 
nmt  ooatinuatioiies  ledatwn  rR\  MM^,  NN^,  vel  diu  inotu 
cbmposito  ex  annuo  ,  8c  diurno  per  arcus  curvos  iis  Jnotibus 
respoodentes  ita ,  ut  fonunina  N ,  M  kminarum  aflixarum  molt 
terrs  totius  una  cum  pun*f^o  objedi  tcrrestris  remancanr  sempcr 
in  re^a  linca  post  quodvis  intervailum  temporis ,  ut  erant  in  re- 
fta  NMr ,  momento  temporis  ,  quo  particula  luminis  advenit  ad 
M  ,  &  in  rcSin  N'M*R*  eo  alio  momenco ,  quo  eadem  advcnit 
ad  N\  atque  id  utcumque  kQsl  ,  qux  conjungebat  bina  foramioa 
posita  in  M ,  N ,  vel  B(f ,  N^  cum  punA»  objefti  positix  in 
vel  VCy  &,  qnas  iUo  tempuscnlo  imperceptibiii ,  ac  ftre  momeo* 
taneo ,  qao  lumen  &  primo  ibnuinne  abiit  ad  secunduia  ,  conser- 
vavit  fere  accuratissime  parallelismum  »  tnuulata  per  tempus  ut- 
cumque  longum  motu  annuo ,  &  diumo  nuitet  eodem  longo  tera- 
pore  positionem ,  &  dire6^ionem  .  li  motus  non  turbabunt  di- 
Stantias  ,  8c  positiones  respe^ilivas  eorum  trium  corporum  ,  nimio 
rum  binarum  laminarum  habentium  sua  ibramina,  8i  objedi  ,^  ad- 
iiaerentium  massa;  solida:  totius  terrae. 

83.  Posita  semel  m  direelum  ca  tria  puntfta ,  nimirum  centra 
foramirmm  ,  Sc  pun^^um  obje^i ,  quod  trans  ipsa  cernitur ,  remar 
fNbunt  semper  in  direflnm  in  aliitf ,  &:aliia  iineis  icdk  habentibus 
ali»,  &  alias  positkmes ,  &  dirediones, Md  aempet  ledis;  nisi  vel 
regula  cum  laminis  dimoveatur  iode  alio  motn  dtverso  amota  coii>> 
noni  globl  terrestris  ,  ut  lapsu  fuicri ,  yei  amota.  inde  impulsn  aliqno» 
kut  manu  libera  •  Positionem  autem  in  direAum  acqnirent  ea  tria 
^unf^a ,  ubicunque  sinc ,  si  iia  setnel  dirigatut  legula ,  ut  id  obje^ 
pundum  trans  cadem  foramina  transpici  possit,  nisi  radius  luminis 
infleiUtur  per  viam  ,  quod  accidere  poterit  per  refrailionera , 
quz  ^  si  agatur  de  obje^lo  satis  lemoto ,  ut  de  vertice  inontis  ok 
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juspiam  y  ndium  ab  eo  digKssum  iBoirvat  in  longo  trada  per 
atmosphcram ,  &  variata  variat  curvaturam  ipsam ,  a  quo  refra- 
Aionis  effedu  hk  pnescindimus .  Idem'  autem  acddet  axi  telesco- 
pii  liabenti  asrem  inter  obje£livum,&interse^onem  filomm  mt- 
crometri  positam  in  ipso  axe :  si  semel  id  telescopium  dirigatur 
ita  ad  ob/eftum  terrestre ,  ut  aliquod  ejus  pun6tum  appareat  in 
iJla  filorum  interseftione  ;  apparebit  semper  ibidem. 

84.  Secus  rcs  accidet  ,  si  laminae  ferentes  foramina  sint  bases 
quardam  tubi  pleni  aqua  perpendiculares  ipMus  avi  ,  Sc  habentcs 
in  centris  suis  ipsa  foramina  obte6^a  laminis  vitreis  ad  conrinen- 
dam  cam  aquam  ,  vel  si  tckscopium  habeat  aquam  inter  objeRi- 
vuffl ,  &  micrometrum .  Radio  abeunte  per  re6lam  lineam  a  pun- 
&o  ehje&i  usque  ad  primum  ibramen ,  8c  progrediente  xeQk  us- 
que  ad  secundum ,  linea  tt&a.  tendens  ab  boc  ad  iUud  non  diri- 
^etur  ad  locum  objedi ,  nist  .in  casu ,  in  quo  ejus  posltio  ha- 
beat  eam  diredionem ,  qoam  faabet  motus  eorundem  fbnminum 
rranslatorum  cum  ipsa  terra,  vel  ei  direiSle  oppositam.  In  quavis 
aJia  positione  ea  reila  inclinabitur  in  plano  transeunte  per  eam 
ipsam  ,  8c  per  rectas  ,  per  quas  movenrur  foramina  motu  terra  , 
in  quo  ipso  plano  crit  idem  puniflum  objefti .  Inclinatio  autem  fiet 
ad  partes  oppositas  ei ,  versus  quam  tendunt  foramina  ipsa,  si  ce- 
ieritas  lummis  per  aquam  est  major  celeritate  per  aerem  ,  ac  ia 
«andera  Bsan  parttm  ,  si  liila  cderitas  fuerit  minor  ,  quam  hxc : 
quantitas  indinationis  erit.ea  ipsa  dilferentia  abenationum  re- 
spofldentinm  iis  celeritatibus  diversis  pro  angulo  eodem  inclinationiy 
■ejnsdem  xc&x  transeontis  per  foiimina  ad  viam  motus  diurui, 

S5.  Sit  enim  in  ipsa  figura  z  via  radii  RMN^,  8i  foramlnt 
NM  habeant  direilionem  illam  eandem  ,  quam  habebant  prius^ 
tendentem  ad  illud  punf^um  r,  ad  quod  punflum  R  devenerat  eo 
.rerapore  ,  quod  particuLi  luminis  impendebat  in  suo  motu  per  ae- 
rem  usque  ad  M  .  Celeritate  eSdem  continuar4  post  transitura 
per  id  pun^Sum  ,  particula  luminis  non  appellebat  ad  secundam 
basira  nisi  eo  momento  temporis ,  quo  ipsum  foramen  N  transla- 
tum  per.  NN^  permittebat  ipsi  iiberum  transitum  :  at  celeritate 
ittmiois  variatft  post  tnmsitum  per  M  ,  foramen  N  IIIq  tempore 

jam 
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jam  mutato  non  pcrcurret  lineoiam  NN\  quam  pcrcurrebat  prius, 
sed  minorem  in  casu  veJocitatis  aufii ,  &:  majorem  in  casu  ipsius 
imminut.x;  ;  adcoque  illa  particula  non  inveniet  secundum  fora- 
men,per  quod  transire  possit,sed  incurrct  in  lamellam  solidam. 
Ad  hoc,  ut  possit  truisiK ,  oportebit  in  primo  casu  inclinare  re- 
gulam  «iniis  ,  in  secimdo  Riagis ,  quam  priiis :  adaptabimns  pro- 
gressoffl  eiplicationis  primo  casui  velocitatis  au5^aB  per  aquam  y 
^wm  cfedimwomnino  venim:  inde  ea  £Kile  traducecur  ad  secun- 
dum  velocitatis  imminutx. 

'  B6,  Retento  loco  primi  foraminis  M ,  ad  quod  parcicnla  lumi- 
nis  eadem  adveniet  per  aerem  eodem  tempore  ,  quo  prius ,  nimi- 
rum  eo ,  quo  pun^um  objecli  abit  ab  R  ad  r  ,  oportebit  ita  in- 
clinare  regulam  ,  ut  foramen  sccunduin  distct  a  loco  N\  ad  quod 
debebit  pervenire  ad  excipicndum  radium  ,  per  intcrvailum  N  ^ 
fflinus  priore  N^N  in  ratione  reciproca  celeritatis  per  aerem  ad  ce- 
■leritatem  per  aquam ,  nimirum  in  sententia  Newtoniana  ut  j  ad^.: 
eodem  temporc,qtto  secundum  fonunen  abibit  ab  «  ad  parti- 
Cttia  Ittfflinis  ingressa  per  M  perveniec  ad  N^,  &  ibi  tnveniet  fora- 
men  secundum  jam  eo  allapsum:  sed  tempore  eodem  ibramen  M 
percurret  spatium  Mm  tantummodo  sequale  spatio  »N%  adeoque 
minus  prlorc  MM*  in  eadem  illa  ratione  reciproca  earum  veloci- 
tatum  ,  nimirum  in  rationc  3  ad^.  Direilio  nova  foraminum  in- 
dicata  a  regula  parallela  ret{x  jungenti  corum  centra  inclinabitur 
ad  reftam  N'M\  cujus  produi^io  tendit  ad  punclum  objei^i  alia- 
psum  ad  R'  eo  momento  temporis ,  quo  parcicula  luminis  pervenit 
ad  N\*  ea  indiaatio  fiet  per  angulum  M^N^M,  tendenflm  adpar- 
-tes  oppositas  direAioni  motus  !!»»',&  eric  ad  angulum  M^N^M, 
sive  N^MN  ,  quas  erat  aberratio  deierminata  a  tubo  habente  ae> 
rem ,  ut  i  ad  4 :  nam  facile  perspicitur ,  fore  angulos  exiguos 
MN'M\  M'N  w  ut  reflas  MM\  Mw:  patet  autem,  in  casu  ve- 
locitatis  imminucs  fore  NW,  &  MW  minores ,  quam  NN',  &  MM\ 
in  ratione  velocitatum  reciproca  ob  tempus  imminutum  in  eo  casu, 
adeoquc  inclinationem  lincx  tendentis  ad  locum  apparentem  debe- 
re  fieri  versus  partem  oppositam. 
87.  £a  deviatio  a  diredione  tendente  ad  locum,  quem  occupat 
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objeAmn  eo  momento,  quo  parcicula  lumiiiis  advenit  ad  N^,  erit 
iiulla ,  nbi  re£la  N^M  tendens  ab  I«r  ad  locum  verum  objedt 
ipsitts  habeat  diredionem  eandem  cum  motu  teme  Mm»&  nN^, 
vel  oppositam  .  Mutat&  autem  diRAione  ejus  re£ls  ,  mutabitur 
«bemtio  M'N m  in  ratione.  sinus  anguli  NmM\  quem  dire<^io 
apparens  TVV//  continet  cum  diredione  mM\  quam  habet  motus 
terrse  ,  &c  abcrratio  ipsa  erir  maxima  ,  ubi  is  angulus  erit  reilus, 
prorsus  ,  ut  accidit  aberrationi  fixarum  ,  cum  hoc  solo  discrimi- 
ne  ,  quod  ibi  concipimus  fixas  immobiles ,  hk  motus  obje6li  ter- 
restris  corrigit  aberrationem  in  casu  velocitatis  intra  tubum  xqua- 
lis  velocitati  extra  ipsum  ,  &  aucU  hac  velocitate  posteriore  per 
aquam  ,  non  penitus  corrigit ,  sed  relinquit  ejus  partem  quartam: 
«1  autem  miniiatur  vdocitas ;  eam  plusquan  corri^t  ita ,  ut  pft» 
liat  aberrationem  contrariam. 

87,  IMredio  reaz  N^M"  tendentis  &  pitttdo  ad  puadum  R^» 
qnod  pundum  objedi  observatum  occupat  eo  momento  tempofis» 
quo  particula  luminis  advenit  ad  ipsum  punflum  N',  fere  accuratis- 
sime  constans  eo  imperceptibili ,  ac  fere  momentaneo  tempusculo, 
quo  particula  luminis  trajicit  tubum,  mutatur  plurimum  motu  diur- 
00 ,  qui  mutat  8c  positionem  ipsius  respe£lu  dircL^ionis  motus 
MM' ,  &  NN*  ad  scnsum  paralleli  tangenti  orbita:  annuae  tcrre» 
stris,  &  magnitudinem  anguli  N^mM\  a  cujus  positione,&  ma- 
gnitiidine  pendet  positio  ,  &  magnitndo  ahenationis  M^NW,  re- 
spe^u  redsB  N'M\  quam  nos  transtott  cum-  ipsa,  &  cum  tota 
terra  consideramus  nt  immohifem  •  Re^  NN^  dirigitur  versus 
«d  pnoAum  ecliptics»quod  cst  ocddentalius  loco  solis  viso  e  ter- 
Ift ,  cum  dirigatur  per  ungentem  orbitSB  terrestris  perpendicullr 
rem  tcRx  tendenti  a  sole  ad  ipsam  terram ,  &  dire^am  versus 
orientem ,  quod  cum  sit  orlentAlius  tribus  signis  loco,  in  quo  Cer-^ 
ra  apparet  visa  e  sole,est  tantundem  occidentaiius  respedu  pun- 
&'i  ecJiptica:  oppositi  ,  in  quo  terra  videt  solem  .  Si  dirigatur  tu- 
bus  ad  id  punctum  eciipticje  ,  &  ibi  remaneat  fixus  respeiJ^u  su- 
perficiei  terrestris  ;  locus  visus,  obje6li  terrestris,  pcr  quod  transic 
cadiredia,  erit  locus  ipsius. verus  aberratione  evanescente :  remane-^ 
kmm  pet  totiim  dim  biiift  cmxn.kntUBsm^k.  id  pnoAom  objeai 
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in  re5^a  linea  :  sed  semidiametro  sphxri  cxlestis ,  qux  tendit  ad 
id  punwium  ,  reccdente  per  motum  diurnum  ab  ea  positione,  ha- 
bebicur  aberrado  co  major ,  quo  major  erit  sinus  anguli ,  quem 
direAio  ejus  flcinidiainefri  conrinebit  cwn  difedtooe  ipAw  M> 

SS.  Padle  erit  colloare  tubnm  etiam  boiizontaliter  in  ea  dtre* 
Aione,  in  qua  tc&sl  trMsiens  per  centra  foiaminQm  tendat  ad 
Jocum  veram  objei^i ,  canali  HIK  figurx  4  ita  diiedo ,  ut  aqua 
per  ipsum  noo  cifiuat .  Cognito  loco  soiis  in  ecltptica  pro  dato  die> 
habebitur  e)us  punflum  ab  eo  distans  in  occidentcm  per  tria  si- 
gna  ,  8c  innotescet  pund^um  horizontis  ,  in  quo  id  ecliptics  pun- 
6^um  ascendet  supra  hori^ontem  ,  vel  descendet  infra  ipsum  ,  ac 
momentum  temporis ,  quo  id  pundum  orietur  ,  vel  occidet  :  si 
dirigatur  tubus  versus  id  horizontis  punAum  ,  8c  notetur  obje» 
dum  terrestre  ,  quod  apparet  in  diredione  foraminum  eo  momen* 
to ;  idem  objednm  etit  tum  ,  Sc  perseverabit  semper  in  redn 
transennie  per  ea  feraminum  centm ,  qus  transferetur  simul  cum 
ipso  ita  >  nt  eadem  foraminnm  centra  >  &  id  objedi  pnn^um  nun- 
qnam  unitiant  posicionem  reftilineam  :  verum  idem  pun«^um  ob> 
jedi  non  apparebit  in  centro  foraminis  M\  sed  in  punito  m  de- 
terminato  a  dire6tionc  ,  &  magnitudme  aberrationis  .  Si  toramea 
M'  sit  amplius  ,  &  habeat  reticulum  e  filis  se  decussantibus ,  ha- 
bebit  pundum  m  respedu  ejus  reticuli  raotum  per*curvam  quan- 
dam  apparentem  ,  przter  casum  solstitiorum  ,  in  quibus  iUud  pun- 
ftum  eclipticx  distans  per  tria  signa  a  loco  solis  orietur ,  &  oo> 
cidet  in  pnndis  ortus  ,  &  occasns  aeqninodialis ,  quo  casu  move* 
bitur  id  pundum  eclipticae  in  drculo ,  io  cuias  plano  erit  ipsa  re^ 
Aa  U%t  y  adeoque  locus  m  in  rettcolo  dcscribet  reflam  lineam 
discedens  a  pun^o  M'  perpetuo ,  donec  iUud  ecUptics  pundum 
distet  afa»  eo  pnnfto  horizontis  per  gmdns  90 ,  tnm  regredietur  « 
nsque  ad  occasum  pun6)i  ejusdem ,  quo  tempore  redibit  ad  M'a* 
berracione  evanescente  :  deinde  procedet  abiens  versus  plagam  op- 
positam  ,  &  post  alium  quadrantem  incipiet  regredi ,  bis  intra  14 
horas  evanescente  aberrationc  ,  bis  fa<ftS  maximS,  quod  maximum 
ia  scntentia  velocitatis  per  aquam  audas  in  ratioae  4  ad  3 ,  quam , 

nt 
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ut  dixi ,  cred^  omntno  veram,  erit  secundorum  5  ,  cum  debeat 
esse  pars  quarta  aberrationis  iategrx  secttndorum  20 ,  quz  in  tu? 
bo  pleno  aere  ^  non  aqu4 ,  oonvenit  angulo  n&o .  Hinc  summa 
«benationttm  in  »partes  oppositas ,  quae  cubo  ita  diredo  habebttnr 
eo  die ,  erit  secundorum  10 .  Id  acddec  semper  die  utriuslibet 
solstitii ,  si  tubus  in  quacumque  direflione  congruat  cum  plano 
ivniiaroris  .  Eo  eclipticse  punflo  appellente  ad  tubum  ,  aberratio 
cv.mescct  :  tum  per  sex  horas  locus  visus  recedet  a  vero  oricn- 
tcm  versus  in  reila ,  in  qua  planum  ^Equaroris  secat  planum  re- 
ticuli  ,  illo  punRo  eclipticx  recedente  in  occidentem  ,  atque  id 
per  sex  horas  usque  ad  distantiam  secundorum  5  :  deinde  inci- 
piet  re^redi  ,  &  post  alias  horas  seic  ,  eodem  eclipticae  pnnfto 
appeilente  ad  punAum  opposituin-  ei ,  ad  qupd  dirigitur  cubus , 
evanescec  itenun  aberratio,.&  locus  visus  congruec  cnm  vero; 
inde  ipsc  locus  visus  cransibic  ad  occidentem ,  &  per  sez  horas 
recedec  a  loco  vero  usque  ad  eandem  discaatiam  secundorum  5 « 
Sc  per  sex  postremas  regrediecur  usque  ad  novam  congruentiam . 

8g.  Sed  si  tubus  coHocctur  in  diref^ione  axts  a:quatoris,  in  qui 
ei  occurru  aliquod  puiii^lum  terrestre;  refta  tendens  ad  illud  puR'^ 
ilum  eciiptica:  ,  quod  est  occidentalius  loco  solis  per  tria  signa  , 
describet  planum  circuli ,  \  cl  superficiem  coni  refli  motu  respefti- 
vo  circa  axem  ejus  tubi  considsratum  a  nobis  ut  immobiiem ,  ac 
per  totas  24  lioms  angulus ,  quem  ea  C9ndnebit  eum  ipso  axe , 
erit  constanter  idem  ,  nimirum  redur  tempore  utriusvis  solstitii » 
in  quo  id  ediptics  pundttm  eric  in  aequatore ,  8c  aliis  anni  die- 
btts  ejus  mensura  erit  complemencum  dedinacionis  ejusdem  pttu^i 
ecliptica"  :  in  lEquinofliis  eodem  pun6lo  appeiiente  ad  alterum  e 
cropicis,  is  anguius  eric  =  66\  32^  Hinc  locus  visus  circa  locum 
verum  describet  circulum  ,  cujus  semidiameter  subtendct  in  solsti- 
tio  utrovis  anguium  =  5'*,  in  utrovis  a'quinot'^io  =  s"X  sin.66°.  ^i* 
—  5^X0,917  =  4\  58  :  sunima  aberrationum  in  partes  oppo- 
sitas  in  intervallo  quovis  horarum  12  eric  =  10'' in  solstitii;:» 
r=  ^\  16  in  aequinoHiis. 

5^0.  In  quavis  a'ia  posicione  axis  tubi,  locus  apparens  in  reticulo, 
&  ejus  continuacio  in  superfide  cslesti  describet  curvam  quari- 
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darti ,  qu2  facile  construi  poterit  :  ac  eadem  ,  considerando  exi- 
guam  particulam  superficiei  c.Tlestis  ,  qux  non  cxcedit  10  secun- 
da  ,  ut  planam ,  crit,  ur  mox  demonstrabitur ,  ciiipsis  ,  cujus  axis 
major  erit  perpcndicularis  arcui  cirtuli  transcuntis  per  polos  a:- 
quatoris ,  &  per  pun^um  ,  ad  quod  dirigitur  axis  tubi  ,  &  in 
solstidis  qaklem  secttndomm  lo  ,  quovis  aatem  alio  tempore  z- 
qualis  arcui  zo  secundoram  duAo  in  cosinum  dedinationis ,  ejus- 
dem  illlus  cclipticx  punfli  occidentalioris  loco  solis  per  triasigna, 
adeoque  in  aequinofliis  eric  =  5^X0,917  =s  4 \  :  uis  mi- 
nor  erit  ad  majorem ,  ut  cosinus  distanti.x  ejus  pundi ,  ad  quod 
dirigitur  axis  tubi ,  a  polo  xquatoris  ad  radium . 

91.  Pro  explicatione  ubcriorc,  ^s:  demonstratione  horum  omniiim 
adhibebimus  eandcm  figuram  9  :  sed  in  ea  rctincbinut^  solum  pun- 
flum  P'  pro  poio  a-quatoris  ;  assumemus  autem  punclum  P  pro  eo 
punflo  ,  ad  quod  dirigitur  axis ,  E  pro  illo  punilo  cclipticx  ,  ad 
quod  dirigitur  tangens  motus  annui  terrx  ,  quod  est  occidentalius 
loco  solis  per  tria  signa  ,  ABCD  pro  circulo ,  quem  motu  diumo 
describic  id  ecIiptacaB  pniiflum  drca*  polum  P^,  qui  polus  a:que  dis- 
tabit  ab  omnibus  punAis  ejus  circuli ,  nimirum  per  complemencnm 
declinationis  pundi  E ,  quanquam  eam  sequalitatem  non  bene  ex- 
hibet  figura  designata  pro  determinatione  illius  alterius  curvx  P^FP, 
sed  ita  ,  ut  hxc  etiam  squalitas  hk  hcile  mente  suppleri  possic 
pro  hoc  alio  usu  ,  in  quo  determinabimus  construflionem  ,  &  na- 
turam  curva;  descripra:  a  loco  viso  *in  superficie  cslcsti  illa  ,  quam 
consideramus  ut  immobilem  ,  8c  in  qua  concipimus  horizonteni 
nostrum  ,  ac  meridianum  .  Dimidium  ejus  curva:  exprimet  QKR, 
punda  autem  0'0  interse(5tionem  circuli  horarii  dudi  per  punda 
P\  P  cum  eodem  illo  circulo  paralleio  ABCD ,  in  quo  arcus  P'P 
eric  complemencum  dedinacionis  ejusdem  pundi  P  ,  ad  quod  axis 
tubi  dirigicur ,  &  O  determinabit  distantiam  ejns  borarii  a  meri- 
diano  lod  ,  in  quo  fit  observario.,  compntatam  in  eo  paraUdo. 
Condpiantur  demum  arcus  circuli  maximi  £P\  &  EP  ,  qui  po- 
sterlor  produdus  oecurrat  curvae  quzsitSB  in  K  ,  ex  qno  punfto 
cadat  lineola  KL  perpendicularis  ad  axem  QR  curvae  ipsius. 

92.  Arcus  P'P  ,  8c  angulus  ,  quem  circuius  borarius  P'PO  con- 
Tom,  II.  q  tinct 
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rinet  cum  mcridiano  loci ,  invenictur  f.icile;si  dcterininetur  pl.igr 
horizontis  ,  ad  quam  dirigitur  axis  tubi  ,  &  ejus  elevatio  supra 
horizontem  ,  quod  facile  fit  opc  quadrantis  mobilis  collocati  in 
p!ano  verticali  paralielo  ipsi  axi  tubi  :  latere  ipsius  quadrantis  ad- 
duilo  ad  parallelismum  cum  axe  tubi ,  filum  pcnduii  pendentis  ab 
cjus  centro  de  more  eihibdbit  ekvadonem  cjusdem  axts  supra  ho^ 
rizontem- ,  &  reda  dn&z  in  plano  horlzontali  paraUela  plano  qua- 
drantis  ipsius  eshibebit  eam  horizontis  ^agam^  nimirum  azimu- 
tfanm  ciroiU  verticalis  transeuntls  per  eundem  axem  :  &  quidem 
satis  est  habere  bxc  duo  elementa  crassiore  etiam  modo ,  quam* 
vis  non  nimis  remoto  ab  exaditudine  ,  cum  agatur  de  determina-^ 
tione  carvse  non  comple<^entis  arcum  cxlestem  majorem  secun- 
dis  lo  .  Si  concipiatur  tri.ingulum  spharrieum  terminatum  ad  ze*- 
nith  ,  ad  polum  ,  Sc  ad  pundum  P  ,  ad  quod  dirigitur  a.\is  tubi ; 
habebitur  in  co  distantia  poli ,  pun6li  P  a  zenith ,  complemen- 
tum  altitiidinis  poli  ,  altitudinis  observatiE  pun^fli  ipsius  ,  quas 
sunt  duo  latera  cjus  trianguli  circa  angulum  ad  zenith  ,  qui  itidem 
dabitur  ex  azimutho  observato .  Qtiamobrem  habebitur  etiam  la^ 
tus  tertium  ,  quod  erit  arcus  P^P  ,  &  angulus  in  polo ,  quem  ho^ 
rarius  duAus  per  P  continet  in  ipso  polo  P^  cum  meridiano. 

93.  His  semel  determinatis  ,  prona  erit  determinatio  cnrvsar 
quaEsits  per  constmdionem- ,  quc  quidem  fieri  poterit ,  ut  libue- 
rit  magna,  assumptis  in  scala  quacunque  numeris  pro  arcu  secun*- 
dorum  10  ,  &  loci  visi  in  eadem  curva  pro  quavis  hora  diei  cu» 
jusvis  .  In  primis  innotcscct  pro  quovis  die  difTerentia  ascensloni» 
TcSx  loci  solis  ,  &  pundi  eciiptica:  occidentalioris  sole  per  gra- 
dus  go  ,  ex  quo  habcbitur  hora  appulsus  ejusdem  puncli  ad  meri- 
dianum  :  tum  cx  anj^ulo  horario  puncli  P  ,  ejus  nimirum  ,  quem 
arcus  PO  tontinet  cum  meridiano  loci  ,  innotescet  ,  quanto  tcm- 
porc  priu5  ,  vel  posterius  iile  locus  ccliptics  adveniet  ad  eum  ho.' 
rarium .  Diflferentia  horx  ejus  appulsus  ab  hora  data  exhibebit  an- 
gulum  OP'£,  sive  PP'E.  Tam  in  triangulo  PP'£  innotescet  la- 
tus  inventum  P^  constans  cum  latere-  P^£  comjrfemento  declina<^ . 
tionis  puttfli  eclipticc  £ ,  8t  angulo  Invento  EP^P  ;  quare  habe* 
bitur  areus  £P ,  &  angulus  P'P  £ ,  qui  jdeterminat  ejns  posidc^ 

aem* 
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'nem.  In  eo  arcu  produ^lo  jiiccbit  PK  ,  cujus  valor  erit  arcus  se- 
•cundorum  5  duclus  in  cosinum  arcus  inventi  PE.  ArcusPQ^,PR 
pertinentes  ad  a\em  curva;  hinc  ,  Sc  inde  pro  appulsu  pun6ti  P 
ad  horarium  P'PO,  Sc  PO'  erunt  a'quales  secundis  5  duf^is  in 
sinus  arcuum  PO  ,  PO',  qui  sinus  tempore  utriuslibet  solstitii  e- 
Aint  squate  iater  se ,  qiiia  tunc  pua£lnni  E  erit  in  aBqtiatoFe ,  & 
ucus  O^PO  erit  semicirculus  :  reliquis  anni  diebus  ii  arcus  erunt 
sequales  compleniento  .declinationis  punfli  E  imminuto ,  vel  aiido 
per  arcum-  PP\  Hoc  paAo  pro  quibusvis  horis  habebitur  pun- 
J^un  K  ad  curvam,  qui  erit  locus  visus  punfti  terrestris  respon- 
dentis  pundOiP.pro  iis  boris  .slngulis. 

"^.  Si  ex  iita  scala  assumatnr  valor  inventus  pro  reStis  PR  ,  PQ^ 
.habebitur  axis  RQ.:  tum  pro  singulis  horis  du^hi  PK  in  angulo  in- 
vento  RPK  =  0'P  E  ,  habcbicur  curva  delineata  per  pun5^a,  Sc 
punflum  loci  visi  pro  quavis  hora  .  Et  quidem  pro  delineanda 

■curva  satis  est  tantummodo  nossc  distantiam  PP^  pun61i ,  ad  quod 
tendit  axis  tubi  in  cslo ,  a  polo  xquatoris  P',  8c  complcmentum 
P^E  dedinationis  pun£li  E ,  ac  pro  quovis  angnto  O^PE  assum- 
pto  ad  arbitrium  invenire  ia  triangulo  sphaerico  P'PE  arcum  PE 

•ez  datis  lateribiis  Pl*,  P^E ,  &  angulo  assumpto  ad  P. 

95.  Pro  castt  solstitiorum ,  in  quo  circulus  est  xquator ,  inve- 

•aitur  facilius  arcus  PE ,  qui  evadit  hypothenusa  trianguli  reAan- 
gnli  PO'£.  £a  facile  invenitur  ez  eadem  illa  proportione,  qua 

usi  sumus  pro  curva  prascedente :  ex  ea  eruitur  tan.VE  —  —  "J^^^t^ 
PO  COS.OPE 

=      RPK  *      c^jusmodi  valore  invenitur  etiam  facile  aequatio 

ad  cnrvam  quaesitam  pro  eoi  casn.  Fiat  enlm  tan.VO^^  r,  ar- 
.ctts  secundorum  5  =  « ,  PL  =  » ,  LK  r=:  >  ,  PK  =  «  :  erit 

arcBS  «  =  s''  ad  PK  =  s »  ut  nuUus  =  «  ad  sinum  P£  =  -  . 

a 

Tangens  cqoalis  simii  dfviso  per  cosinum  erit   ;  = 

•r7-~--r.  Cum  hic  valor  debeat  esse  =  ,&  sit  ta/i.PO" 
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PL        X      .        %  f«      .  , 

=  t ,  cof.RPK  =        =      em  -zj-:  r  =:  —  ,  sjvc  ** 

=:  a  t-  —  r  x^  —  />-,  ac  demum  y"-  -f-     "^f      =  ^*.  Ea  cst 

squatio  ad  ellipsim  ,  cujus  centrum  P  ,  ubi  failo  x  =  o  ,  fit  jr 
^  i  ay  niininim  semiaxis  major  fwrpendicularis  axi  minoh  QBLf 
8c  squalis  arcui  sccundorum  $ :  semiaxis  autem  minor  PQ,  = 

PR ,  faao   =  o ,  evadit «  =  ±  y^[fp^*»^'^  coefficieiw  y-r^^fjr^ 

est  sinus  arcus  PO,  qui  nimirum  est  quartus  geometrice  proportio- 
nalis  post  secantem  V{i  -f-  f'') ,  tangentem  r ,  Sc  radium  =  i .  Hinc 
scmiaxis  minor  est  ad  majorcm  ,  ut  sinus  arcus  PO',  vcl  PO  ad 
ladium  ,  uti  aflirmavimus  numero  90,  qui  quidem  sinus  est  cosinus 
arcus  PP\  nimirum  distantise  pundi  P,ad  quod  tendit  axis  tubi, 
a  pdo  aequatoris  P^:  eo  pun^o  abeunte  in  ipsum  polum,  is  co- 
cinus  evadit  =  i ,  &  ellipsis  abit  in  drculnm ,  ut  debebat . 

96.  Extra  temponi  solstitiorum  sequatio  ad  curvam  quaesittm 
invenicur  quidem ,  sed  caiculo  multo  complicatiore,  cum  P^O ,  P^O\ 
PE  non  sint  quadrantes,  nec  0'E  arcus  circuli  maximi,  ut  PO^E 
possit  haberi  pro  anguio  sphxrico.  Oportet  desumere  valorem  ar- 
cus  PE  e  lateribus  P'P  ,  P'E  datis  constantibus ,  8c  quovis  angu- 
lo  assumpto  P'PE  ,  qui  cum  debcat  esse  multo  magis  complica- 
tus  {*),  xquatio  debet  assurgere  multo  aliius,&  curva  esse  su- 

bli- 

f  *)  E*  methodum ,  qam  mihi  prima  in  mentem  venit ,  pn»  habendo  eo  ▼nloret 
tt  eruendft  inde  cquatione  ad  hanc  ciwvam .  Habentar  bina  latera  data  FP » 

P'£,  cum  ai«nlo  variaiMU  EPPS  =:  KPL.eujiis  eotinns  «tt  ^  r:  ^  :  dt 

PT  pcrpendiculum  duaum  in  bastm  PE,  qus  ita  habrirft  duo  segmcnta  PF> 
EF.  Si  tangcns  P  P  fi;<t  =:  ,  <rrit  t-x  illa  ipsa  propottione  ;am  bis  adhibita 
pro  nexu  inter  angulum  tnnnguli  rcftanguli ,  hypotheiltisam  ,  &  latus  adjacens 

tgn.VF  ~  f*«.P'PXw.P'PF  —  ^.  Ex  eo  vatorc  tanRcntis  habetur  va- 

lor  cos>nu$  ,  qui  cum  «cquetur  quadrato  radii  diviso  per  sccantcm  ,  est  ^ 

—  ~  — — —  .  In  mea  Thgonometria  spbsrica  babetur  oe- 
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blimior ,  cujus  construftio  petita  ab  jEquatione  nunqiiam  reducere- 

tur  ad  construi^lioncm  ita  simpHcem  ,  uti  est  e,i  ,  cjLiam  propo- 

saimus  ,  petita  ab  inventionc  arcus  PH  p;;r  lVigo!)anietri;im ,  as- 

sumpco  PK  in  eo  angulo  xquali  asi».l?E.  Verum  sine  squatio- 

ne  invenicur  fiicile  tam  longltudo ,  quam  latitudo  ejus  curvs  ex 

iiac  ipsa  construdione  ,  ut  etiam  progressus  ordinatanim  KL  ab 

ana  evanescentia  in  R  ad  aliam  in  Q..  Longitudo  curvs  erit  da- 

pla  ordinata  maxima  KL  y  cum  td  duptnm ,  ut  videbimus ,  inve- 

niatur  majus  axe  RQ,,  qui  idcirco  erir  ejus  latitudo  ,  ut  in  illa 

eiiipsi,&  ratio  loogitudinis  ad  iatitudinem  invenitur  bkitidemea. 

ipsa ,  qua:  in  eadem  ellipsi . 

97.  Fiat  enim  arcus  P'0  =:  P^O^  =z  P'E  =  m  ,  PF  = 

existente  a  =  5",  ut  prius  :  crit  I^O' =  w-f-«,  PO  — ?«  — «, 

PR  zii:  asin.VU'  =  asin  .fncos  .n  -f-  asin  .ncos  .m  ,  &  PQ^  =r 

asim.VO  =  asin.mcos.n  —  asin.ncos,m  :  hinc  axis  RQ^  sum- 

a»  eomm  terminonim  erit  =:  %asit9»mcos,n  ,  quorum  semisum» 

na  =s  assn,mcBs,ncnt  dimidius  axis,  &  semidiiierentia  =  as$n,n 

c§s,my  erit  distantia  paaSd  P  a  medio  axe,  quae  poterit  consi- 

derari  taoquam  quaedam  eccehtricitas  ,  halntt)  eo  medio  pro  cen- 

tn> .  Valor  ordinatse  KL  invenitur  simplex  ,  8c  simpiicissimus  ibi, 

ubi  evadit  maximus .  Is  valor  est  =  PKX^mi.LPK  =  asi»,VE 

Xsin,P'PE.  Porro  in  triangulo  PP^E  est  sin,PE :  »«.P'£  : : 

•    ««tT^     •    «%T»T-       ssn,V^EXsin.PP^E      ,  ~-   

«a.PPE  :  j/ff,PTE  =s   „   9  adcoque  KL  =3 

SS» .  r  i* 

asi». 


xvs  inter  laten  ,     segnenta  baiis  per  hoc  theorenM ,  quod  ibT  est  caaoii  } 

tt  ianpnlorum  obliquangulorum  :  costnus  srpjtentcrurn  bailr  Jt^nt ,  ut  cosinus  la- 
tcrttm  aJjactntium  ,  adeoque  si  cosinus  latL-rum  datorum  P'P  ,  P'E  dicautur 

*,  e^ttnt  eu.TE  ~  —  —  .  E  valore  cosinuum  biaorum  seBmento- 

fnm  eniitur  valor  cosinus  totius  P£  ;  &  cx  hoe  c)as  siotis  ».qui  duAus  in  a 

KL  y 

ezhibet  aberrttioden  PK «  &  bcc  dofta  in  simvB  «agali  RPK  =^      =  ^ 

^hibet  valorcm  KL  ZZ  y  ;  ille  valor  positu<:  —  v  cxhihcbit  .Tquation^m  ,  qua 
ttSAi  divisione  pcr^  ,  rcJucctur  ad  solas  indetcrminatas  x  ,  &  «  j  &  substi» 
tato  pn>  «  ▼alore  v^Cx*  +  y")  obtinebitor  squatio  qucsita  cantineiis  solas 
iodetemiaatas  « ,  A/,  Sed  tatis  patet»  qiMm  alte  «a  debeat  assuriere. 


3IO  OpusculiIII.  ' 

asifi.VEXii'^-^^'^  •  Cum  sit  constans  ,  ^s:  P'E  complemen- 
tum  tleclinationis  pun»5\i  ecliptica*  E  distantis  per  *tria  signa  a  lo- 
co  solis  possit  haberi  pro  constanti  intra  unum  diem  ,  potis- 
&imum  ubi  agitur  de  ordinatis  ad  curvam  ita  exiguam  ,  ut  tota 
ipsius  amplicudo  non  excedat  decem  secuiida;'erit  ordinau  KL« 
nt  sinus  anguli  PP^£  ,  qui  evanesdt ,  {mn6k>  E  abennte  in  » 
velOy  &  evadit  maximus  zqualis  radioz»  punAoeodem  distan- 
te  afo  iis  pun6lis  per  quadrantem  ipsius  iliius  paialleli :  tum  enim 
angttlus  PP'£  evadit  re£)us :  adeoque  iln  ordinata  maxima  evadet=: 
asm,VE  =  asin.mySc  longitudo  curvz  ejus  dupla  =  Mm.m, 
ad  quam  laticudo  inventa  %asm,mcos.n  erit ,  ut  ro; .  s  =:  («s.PP^ 
ad  radium  ,  prorsus  ut  num.  95  invcnimus  pro  illa  ellipsi , 

98.  Valor  qus  ordinatx  proportionalis  sinui  anguli  PP*Eexhi- 
bcc  progrcssum  ipsius  ab  una  evanescentia  in  O  ad  aliara  in  O*, 
post  quam  ea  transit  ad  partem  oppositara  ,  &  augetur  per  eos- 
dem  gradus  ,  evadic  maxima ,  decrescit ,  donec  iterum  evanescac, 
pQodo  E  regresso  ad  O  .  Angulus  OP'£  mecicor  horas  ab  appul^ 
stt  puaAi  £  ad  O,  nimirnm  ad  circulum  horarium  transeuntem* 
j)er  P  9  qui  est  qucdam  conjunftio  diuma  cum  axe  tubi ,  in  qiia 
conjundione  aberratio  &t  in  arcu  ejusdem  circuU  ,  tum  per  horas 
sex  recedit  ab  eo  semper  magis,  qui  recessus  usque  ad  mazimum» 
habitum  eo  tempore  «qualcm  valori  asin.m  esc ,  ut  sinus  aicus 
metientis  ttmpus,  ela^um  ab  eodem  appulsu,  ad  xadium:  decro' 
scit  iterum  per  scx  horas  sequcntes  per  eosdem  gradus  ,  per  quos 
crevcrat ,  ac  evanescit ,  transit  ad  partcm  oppositam  ,  &  crescit 
eodcm  modo  per  horas  sex  scqucntes,  ac  decrescic  per  sex  po- 
stremas  . 

99.  In  solstitiis  pro  quacunque  positionc  tubi  habebitur  ellipsis, 
&:  aliii  anni  dicbus  ca  curva,  prffter  cam  positionem  ,  in  qua 
ejus  dirc£iio  sit  perpendicularis  axi  a:quatoris  :  in  eo  casu  evane- 
scet  latitudo  e)n$  ellipscos ,  vel  curvs ,  &  succedet  reda  linea  : 
tum  enim  arcus  P^P  erit  quadrans  ',  &  cum  latitudo  curvx  ad  lon- 
gitudinem  debeat  esse ,  ut  cosinus  ejus  arcus  evanescentis  ad  la- 
d!Uffl,evane5cente  in  ea  positione  eo  cosinu,debet  evanescere  et- 
iam  ea  latitudo .  Axis  major  perpendicularis  atevi  P'P  erit  in  sol- 

«citiis 
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5tFtiis  =  io*\  8c  reliquis  anni  diebus  kkm  numerus  lo''  muiripli- 
catus  per  cosinum  declinationis  ejus  puni^i  eclipticse  ,  ciijus  pro- 
duili  mensura  minima  erit  in  a;quino5liis  valor  io''Xf'.<^<^  •3^' 
=  io*'Xo>9i7  —  9  y  17  •  Latitudo  eric  tam  in  solstirii*;  ,  qu.rn 
€xtra  ad  iongitudinem  ,  ut  cosinus  arcus  PP'  ad  radium  ,  aucoouc 
squalis  longitudini ,  si  tubus  collocetur  in  dire^ooe  axis  xqua^ 
toris  ,  quo  tempore  locus  visiu  descrifeMt  circiiluiii ,  la  aliis  cubi 
positionibus  miaor  t  sed  quotidie  ia  incervalto  horaruni  xi  ab 
hora  sexta  posc  con)un£Uonem  diurnam  ejus  paa&i  edipcicae  cum 
.  posicione  axis  cubi  ad  horam  decimam odavam, &  viceversa,  ha> 
bebitur  tota  longicudo  ,  adeoque  motus  decem  secundorum veL 
ad  minimum  novem  ,  utique  admodum  sensibilis » 

100.  Ita  habentuT  omnia ,  qua:  pertinent  ad  hunc  motum  loci 
apparentis  evoiuta  ,  8c  singiilatim  exposita  »  Adhibuimus  hk  et- 
iam  ideam  instrumenti  habentis  dioptras  ,  qux  cst  simplicior  :  sed 
ut  fiat  sensibilis  motus  tam  cxiguus  ,  oportet  omnino  adini)ere 
fielescopium  ,  quod  habeat  augmentum  satis  magnum  .  Major  apcr- 
tura  obje£livi  etiam  «djuvabic  visionem  ob  majorem  copiam  ra^ 
dionim  colledorum  in  foco .  Pro  objeAo-  terrestri  potest  adhihe- 
ri  circeUttS  albus  in  snperfide  nigra ,  qui  iliuminari  etiam  pocesc 
per  radios  reflezos  a  speculo  concavo  superficiei  satis  magnaB » 
vel  a  lente  ingenti,  uci  fit  ad  reddenda  magis  clara  objefla  vi- 
denda  trans  microscopium.,  Id  objedum  poterit  utique  videri  trans 
odo  pedes  aqos  purse ,  multo  autem  melius  trans  tres  ,  vel  qua* 
tuor  telescopii  acromatici  ,  quorum  habcntur  ea  ,  qux  ferant  aper- 
turam  totidem  linearum  ,  quot  pollicum  est  focus  ,  &  augmcntum 
admodum  ingens  ,  quod  adhuc  rcddat  conspicua  secunda  ,  &  vero 
etiam  fra^liones  secundorum  .  Si  quis  velit  vim  luminis  majorem, 
potest  adhibere  tabellam  tenuem  habentem  foramen  exiguum  illu- 
minatum  a  flamma  ardente  propc  ipsum  in  aerc  inflammabili ,  & 
per  multas  alias  methodos  pocest  augeri  vis  luminis  in  obje<^o . 
Si  id  sit  superfides  quxpiam  plana  bene  illuminata;  potcrunt  ipsi 
applicari  bin^  fiia  nigra  se  intersecantia  ad  angulos  reAos .  Patet 
autem ,  nec  esse  necessaria  duo  telescopia ,  alcerum  ibrms  usica- 
tx  ,  alcerum  novs  hk  ezposita» .  Hoc  secnndum  rem  perficiec 

pcr 
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per  scsc  .  Cum  possit  seligi  objetf^um  parum  remotum  ;  in  tartr 
cxiguo  intervallo  timeri  non  potest  variatio  refradionis  .  Et  qui- 
dem  potcst  adhibcri  obje6^um  satis  proximum  ,  ut  etiam  tantum- 
modo  \  icecuplo  remotius  longitudinc  tubi.  Proximitas  objcdi  aman- 
dabit  focum  ad  distantiam  pauUo  majorem  :  verum  longitudo  aim 
&i  iKKi  soliim  non  nocet ,  aed  potius  prodest ,  ob  increaieiituni 
smagiflis  cBbrmsadx  in  foco.  FaciJe  obtinetur  fbrma  lentis  vicrec, 
qus  habeat  diseantiam  focalem  idoneam  longitudini  tubi ,  quam 
sibi  quis  proposuerit :  sed  hxc  potest  variari  sine  detrimento , 
adhibftis  etiam  varits  ocularibus  ad  sdigendas  eas ,  qux  prxbeant 
satis  magnum  augmenmm  coftjundum  cnm  sufficienti  claritate  ,  8c 
methodus  tubi  ferenris  objeftivum  inserti  in  fig.  <5  tubo  fercnti  lami- 
nam  vitream  ,  8c  lcntem  ocularem  adducet  scmper  admodum  faci- 
le  focum  objeilivi  ad  laminam  vitrcam  supplcntem  viccs  micro- 
metri  ,  vel  ipsi  adria:rentem  .  in  cxiguo  intervallo  non  poterit  , 
uti  diximus ,  timeri  refraflio  ,  &  multo  minus  ejus  variatio.  Ad- 
huc  tamea  ad  majorem  praecautionem  potest  coUocari  prope  hoc 
telescopiura  aqueum  aliud  aereum  direAum  in  idem  objeflum  , 
quod  cum  non  habeat ,  ut  vidimos ,  ullam  aberrationem  ortam 
ex  hoc  capite ,  deprchendet  omnes  mutationes  ,  si  qns  accidant 
radio  in  transitu  ab  objeAo  ad  telescopium ,  qufls  enint  commuaes 
utrique  tclescopio ,  &  excessus  motuum  apparentium  exhibitorum 
ab  hoc  telescopii  gencre  supra  omnes  illos  exhibitos  ab  illo  aitc- 
ro  ,  erit  is  ,  qui  dcbebit  tribui  aberrationi  ortx  a  comparatione 
cclcritatis  luminis  cum  ccleritatc  tcrrx*  .  Inter  motus  apparentes, 
qui  induci  possunt  in  objcdum  sivc  carleste  ,  sive  terrestre  obser- 
vatum ,  habentur  etiam  ii,qui  possunt  induci  a  motu  aliquo  mu- 
rorum  domus  ipsius ,  in  qua  fit  observatio ,  8c  cujus  pavimento, 
vel  parieti  aflSgitur  telescopium  hoi:  novum  ,  saepe  eniminducun^ 
tur  ii  motus  ab  ipso  discrimine  caloris .  Telescoplum  commune 
applicatum  prope  boc  novum  ostendet  hos  iddem  motns ,  qui  erunt 
communes  utrique  telescopio ,  ut  ratio  eorum  haberi  possit . 

loi.  Illud  autem  accidit  commodissimum ,  quod  nullo  seftow 
est  opus  pro  dcterminanda  quantitatc  motus  loci  apparentis,  pr«- 
ter  teiescopium  hujus  generis ,  quod  habeat  miciometrum  inter> 

num. 


Digitized  by  Google 


PaRAGRAPHUS    IV.  313 

num  .  Id  efformari  potest  per  laminam  vitream  ferentcm  duas  re- 
ftas  lineas  se  deciissances  ad  angulos  re6los  :  potest  ea  lamina  ita 
aptari  thcca;  cuipiam  ,  ut  ope  binarum  cociilearum  cum  suis  indi- 
cibus  notantibus  partes  revoiuaonis  cujusvis  ,  possit  habcre  duos 
mottts  tibi  invioein  perpendtculares ,  per  quos  adducatur  ipsa  in- 
terseAio  ad  puDfhiin  objeAi ,  detenninato  ab  iis  singulis  motu 
secundnm  singnlas  e3E  iis  binis  direftionibus :  potest  antem  ita 
companri  theca »  ut  excursus  laminx  mofnlis  bene  politae  per  cre- 
nas  itidem  bene  politas  nuUum  permittat  efHuxum  aquac .  Pocest 
etiam  aptari  lamina  .vitrea  unmobilis  ,  Bc  adbiberi  post  ipsam  mi< 
crometrum  filare ,  cu)us  fila  radant  secundam  superficiem  ejusdera 
hminsB,  quaj  itidem  metientur  motum  loci  apparentis .  Illud  autem 
hic  accidit  iterum  perquam  cominodLim ,  quod  objeflum  respeiStive 
immotum  non  effugit  celeriter  e  campo  telescopii ,  ut  fixa:  varia- 
tio  fit  tam  lcnte ,  ut  observatlo  fieri  possit  cum  sumou  attentio- 
ne  ,  &  vero  etiam  repeti  per  plures  vices ,  ante  quam  mucatio 
adveniat  sensibilis .  Accedit  8c  illud ,  quod  nihil  timendum  sit  a 
nubibus ,  nihii  ab  aeris  iniemperie ,  nec  oerte  scJigeods  sint  stei- 
Im .  Obje(^a  terrestria  ubique  prostant  in  positiooibns  admodum 
Gommodis  iiberrime  seligendis , 

102.  Omnium  aptissima  erit  collocatio  axis  telescopii  firmiter 
adnexi  forti  fulcro  metallico  in  dircL^ione  proxima  ei  ,  quam  ha- 
bet  axis  a:quatoris  ,  cui  occurrat  aiiquod  objcftum  terrestre  ,  quod 
possit  discerni  .  Nam  habebitur  quovis  intervallo  horarum  12  mu- 
tatio  locl  apparentis  secundorum  10  in  solstitiis  ,  &  ^  in  3Equi- 
nodiis,  8c  quo  nujor  esc  is  motus  ,  eo  melius  discerni  poterit, 
&  accuratius  determinari. 

103.  Verum  etiam  in  alia  tnbi  positione  qiiavis  faaberi  possunt 
tempore  solstitiorum  secunda  xo ,  &  paullo  minor  anmma  habfr- 
bitur  etiam  quovis  alio  anni  tempore ,  si  observatio  insrituatur 
ad  itttervallum  borarum  12  tempore  idoneo :  positio  autem  hori- 
sontaiis  est  mulco  commodior :  occurrunt  in  ea  facilius  objc&i 
idonea ,  8c  quae  mufro  facilius  illuminentur  .  Liquor ,  qui  habeat 
vim  refraf^ivam  majorem  ,  si  sit  bene  pellucidus  ,  erit  magis  ido- 
ncus ,  quia  majore  excessu  veiocitatis  iuminis  per  ipsum  indu- 
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cct  devi.itionem  majorem  .  Si  haberi  posset  medium  pelhicidum 
sive  fluidum  ,  sive  solidum  longicudinis  paris  longitudir.i  tubi  ne- 
cessarix  ad  habendum  sads  magnum  augmentum  objo:U  ,  habens 
vim  aequalem  ei  ,  quam  habet  adamas ;  haberecur  motus  secnndo- 
nim  14 :  ese  enim  mio  sinuum  in  ingressu  ex  aere  in  adanuui- 
tem  5  ad  & ,  adeoque  differentia  aberrationum  in  binis  tubis ,  pio 
steliis  fixis ,  qux  est  eadem  ,  ac  aberratio  in  telescopio  now  hu- 
jttsce  form.^  =  -iXio''=  12",  quae  duplicata^esset  =  24": 
sed  non  hafxntur  ejusmodi  fluida » nec  adamantes  ejus  magnitudi- 
nis ,  qui  ne  exigui  quidem  ad  eos  ustts  adhiberi  possent  ob  pre- 
tium  enormc  . 

104.  Abcrratio  hujus  generis  ,  quam  exposuimus  hk ,  debet  ha- 
beri  ctiam  in  oculo  ,  per  cujus  humores  utique  densiores  aere  lu- 
mea  progreditur  cum  velocitate  diversa  a  pra;cedenti  per  aerem, 
sed  in  primis  ea  est  ita  exigua ,  ut  podssimum  ocuk»  inermi  per* 
cipi  omnino  non  possit :  ceterum  cum  perpetuo  defigamus  oculoa 
in  objeAa  ,  quat  habent  positiones  admodum  diversas  respeAu  re- 
AsB  parallels  motui  annuo ,  debent  haberi  ibi  aberrationes  ad- 
tnodum  diversz  in  diversis  horts  ejosdem  diei.  Fortasse  etiam  id- 
circo  sapientissimus  natursB  audor  tam  immanem  lumini  celeri- 
tatem  tribuit  ,  qax  si  esset  multo  minor  ,  confusionem  induceret 
pcr  majoiem  mutationem  perpetuam  indu*.4am  ab  abjrr.itione  tan- 
to  majore,  mutante  cam  diredionem ,  quam  magnicudmem  ejusdem 
aberrationis . 

105.  Hoc  pa»flo  evolvimus  ,  quaecunque  pcrtinent  ad  hoc  ar- 
gumentum  ,  quod  quidem  est  maximi  momenci  pro  beoe  noscen- 
da  natura  ,  Sc  proprietatibus  luminis ,  ac  ipsft  naturft ,  &  causft 
genuini  aberrationis  annuae  fixarum.  Deberet  sane  inAstronomi- 
cis  speculis  inter  praecipua  instnimenta  haberi  etiam  telescoplum 
httjus  generis ,  cui  aqua  infandi  possit,  vd  applicatum  seAori  ad 
eas  observationes  descinito  una  cum  telescopio  aereo  habente  satis 
magnum  augmentum ,  vel  saicem  solitarium ,  &  armatum  microme- 
tro,  cujus  ope  direiii  ad  soluin  etiam  unicum  terrestre  obje6tum  ha- 
bcretur  mensura  quotidi.iria  d-  criminis ,  quod  habetur  in  velocitate 
particuiarum  luminis  progredientis  per  mcdia  admodum  diversa. 

OPU- 
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De  NOVO  GENERE  MICROMETRI  OBJECTiVl .  r 

ICROMSTRUM  appellatur  ab  Astronomis  instra* 
mcfitum  ,  quod  eziiibet  niensuram  accuratam  exi* 

guarum  distantiarum  ,  &  magnitudinum  observata- 
rum  per  telescopia.  Diu  nullum  aliud  fuit  in  usu  ,  nisi  internum 
illud  ,  quod  applicatur  in  foco  objeftivi  ,  ubi  efformatur  iraago 
obje6ti  ,  qui  locus  est  satis  proximus  lenti  ocuLiri  .  Constat  va- 
riis  tenuibus  fiiis,  qux  dispoauntur  variis  modis :  aiia  sunt  ibi  fi- 
za,  &  vel  disposita  in  modam  leticiili  cuiusdom  divin  iii  nu- 
merum  ingencem  exigaonim  quadratulorum ,  vel  se  decassaatia.ad 
aqgolqs  semiredos  ia  aze  tobi ,  oioiinuii  i&  ceatro  campi  appa- 
leotis,  vd  disporita  ia  fbrmam  xiiombl  cujasdam,  pto  quo  ei- 
iam  filis  substituuntur  lamellx  metallica:  ,  ac  de  eo  micrometri*» 
«o  rhombo  aget  unum  ex  Opusculis  perdnentibus  ad  Astronomiam 
in  quarto  ex  hlsce  quinque  Tomis  :  alia  ex  hisce  micrometris  fi- 
atis  habent  unum  filum  fi.^um  transiens  per  centrum  campi  ipsius, 
■cum  aitero  ,  vel  aliis  pluribus  inter  se  parallelis,  &  perpendicula- 
ribus  illi  priori  ,  cum  uno  itidem  perpendiculari  eidem  illi  primo, 
scd  mobiii  passu  iento  ope  cochles  ,  cujus  incegrx  rcvoiutiones 
ipsom  promoveot  per  spatiok  eiigua  aequalia  latitudinibus  singu- 
Jamin  spirarum ,  &  partes  singularom  revoJutionum  notatx  ab  in» 
^ce  in  circumferentia  drcnli  divisa  in  particoJas  plurioMs  ezhi» 
bent  subdivisiones  spatiolornm  eorundem  ingenti  numero.  . 

1.  Sero  ,  me  jam  Professore  Matheseos &  exercente .  Astro» 
ooraiam ,  ex  iUo  »  qood  ejus  inveator  Bougnerius  appeUavit  h^ 
liometrum  ,  duxit  ortum  aliud  micrometri  genus  ,  quod  appellatur 
micrometrum  ob;e»5tivum.  Id  constat  binis  partibus  lentis  haben- 
tis  distantiam  focalem  ingciucm  ,  qua  adliiocri  povset  pro  obje- 
^vo  teiescopii  diopcrici  admodum  iongi  .  Secatur  autem  ea.  iens. 

K  I  1  ia 


L,d  by  Google 


Opusculum  IV. 

in  duas  partes  a^qualcs  se(5lione  transeuntc  per  ejus  centrum  :  ita 
vero  aptata  sunt  ea  duo  dimidia  ejus  leatis  ita  setf^ae  instrumen- 
to  ad  id  idoneo,  at  posstQt  promoveri  secundum  loiigitiidiiiein 
sedionis  ,  &  remaneiitibus  singulonim  semicirculorum  partibus  in 
diredum ,  bina  centra  tam  addud  ad  congruentiam  ,  quam  re- 
moveri  a  se  invtcem  magis ,  vd  minus .  Radii  digressi  e  quovis 
unico  objefli  pundo ,  5c  transeuntes  primum  per  utrumvis  ex  iis 
semicirculis »  tum  per  objeAivum  telescopii ,  habentsuum  focumr 
ii  duo  foci  in  casu  congruentijc  centrorum  coeunt  simul ,  sed  in 
distantia  quavis  alterius  centri  ab  altero  distant  a  se  invicem  in 
dire6^ione  eadem  ,  in  qua  jacent  eadem  centra  ,  plus ,  vel  minus 
pro  majore  ,  vel  minore  di<^tantia  centrorum  eorundem.  Fiunt  co 
pa&o  binas  imagines  ejusdcm  obje(^i ,  quarum  altera  distat.ab  al' 
neca  magis ,  vel  mimis  ,  proat  evadit  major ,  vel  minor  distanda 
centrorum  eoruiidem  a  se  invicem.:  dus.  imagines  congruunt 
accurate  ,  ubi  motus  instrumenti  adducit  centra  eonmdem  semt- 
cifcttlorum  ad  se  invicem .  Recedentibus  a  se  invlcem  fais »  rece- 
dit  imago  alteraab  altera»  &  recessus  imaginum  deteraunatur.  ab 
illo  recessu  centrorum. ,  cui  est  proportiooaiis .  Centronun  dis^ 
tantiam  ostendunt  divisiones  insculpta:  laminis  connexis  cum  se- 
micirculis  ipsis  ,  ex  quibus  innotescit ,  quanta  sit  angularis  distan- 
tia  optica  ,  quam  haber  imago  altera  ab  altera  y  pro  quavis  illa- 
rum  regularum  positione  ,  &  quidem  in  particulis  angularibus  per- 
quam  exiguis. 

.  3.  Plurimi  sunt  egregii  usus  ejus  instmmenti  in  Astronomia :  en 
•duos  przcipuos .  AdduAft  prima  imagine  cujuspiam  stellx  fijts  ad 
•congtuentiam  cum  imagine  secnnda  cujuspiam  planets  exisfentis 
4imul  cum  ipsa  in  eodem  telescopii  campo  ,  innotesdt  e  divisio* 
nibus  instrumenti  ipsius ,  quot  minntis,  aut  secundis  idem  plane* 
*4a  distet  ab  ea  fixa.  Cum  imago  circularis  prima  solis ,  vel  Innas 
«st  in  conta6tu  apparenti  cum  imagine  secunda,  innotesdt  magni- 
tudo  ejus  diametri  apparentis ,  quia  ea  debet  esse  xqualis  recessiu 
primi  iimbi  primae  imaginis  a  primo  secundiE  congruente  cum  il- 
iius  limbo  secundo .  Dicitur  autem  id  micrometrum  objeiVivum, 
^uia  in  teiescopiis  dioptricis  coiiocatur  aote  .obkjedivum  prope  i« 
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psum.  Aptatur  etiam  relcscopiis  catoptricis  ,  Sc  qutdetn  ante  in- 
vcntionem  dioptricorum  acromaticorum ,  quae  cum  brcvi  tubo  ha* 
bent  itidem  ingens  augmentum  ,  ut  catoptrica  ,  aptabatur  solis 
catoptricis  in  summo  tubo  remoto  a  speculo  majore  gerente  vi- 
ces  obje^iivi  dioptricorum  :  sed  cum  constet  objcii^ivo  vitreo  lon* 
gioris  foci  seRo  bifariam ,  &  in  ipsum  incidant  radii ,  ante  qwuil 
adveniant  ad  spectdunt  ipsum  gerens  vices  obje6Uvi  dioptrico^ 
runi}  dum  mtcrometra  filaria  apponuntur  in*Ioco  imagtms  effbr* 
inats  ab  objeAivo  ipso  prope  lentem-  ocularem « jam  ab  initio  no^' 
inen  micrometri  objedivi  adeptum  est.  .  .  >. 

4.  Tota  vis  cjus  instrumenti  ,  8c  commoditas  pro  usu  pendet 
ab  orttt  binarum  imaginum  ejusdem  objecli  ,  quarum  altera  possie 
removeri  ab  altera ,  quantum  libcat  observatori ,  &  in  quacumque 
direfiione  sit  opus ,  atque  id  ita ,  ut  exigua  distantiarum  appa- 
rentium  muratio  respondeat  satis  magno  motui  linearum  inscul- 
ptarum  in  instrumento  ,  cui  id  adnefiitur  ,  indicantium  eas  mu- 
tationes  exiguas  .  Anno  1777  Rochonus  Regix  Scientiarum  Aca- 
'demiae  Parisiensis  socius  czcogitavit  aliud  genus  instrumeBd  prae^ 
stanris  eundein  e£feAum  btnarum  imaginum ,  quss  possint  reino- 
veri  a  se  invicem  »  vel  admoveri  y  cum  satis  magna  ieorttm  mo- 
tuttm  scala.  Notum  erat  Piiysicis,  crystaUum  montaiiam  habere 
binas  refrafliones :  ear ,  detortis  per  prisma  radiis  soiis ,  exhibent 
binas  ejus  imagines  ,  nimirum  bina  colorata  spedra ,  quae  pro 
■quovis  individuo  prismate  distint  a  sc  invicem  ad  angulum  fia- 
'bentem  certum  numcrum  graduum  ,  dum  vitra  ,  saltem  fere  omnia, 
unicam  habent  refradionem  cum  unica  imaginc  effbrmata  per  ra- 
'dios  trans  ipsorum  prismata  traduftos  ,  Rochonus  ea  proprictate 
usus.  cst  admodum  ingcniose  ad  habendum  eundem  effeiium  bina- 
fum  imaginum  ,  qux  a  se  invicem  removeri  possint ,  8c  admov»- 
ri  cum  scala  satis  magna  pro  exiguis  distantis  motatiombus . 
£x  ea  niateria  confecit  bina ,  qux  appeliari  possunt ,  pris- 
'^akata  circularia ,  licet  ejusmodi-figuram  veteres  Geofitethe  appella- 
rtnt  ungulam :  basim  alteram  habent  circnkrem  pianaiii ,  cni  alte- 
ra  respondet  plaaa  itidem ,  sed  ad  ipsam  indinata  in  angulo  exi- 
'goo.  Cum  iXik  «uperficierum  inclinatio  mutua  eundem  oSsRoki 
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prxstet ,  quem  prisnia  habens  facies  binas  in  eodem  angulo  ad  se 
invicem  inclinatas ,  ^sint  tanqiiam  quoddam  prismaiea  abrasum, 
UC  una  ex  iis  btois  fiwiebus  evadat  drcularu ;  non  immerito  pris- 
matis  circularts  aonien  habere  possunt  •  Sic  ob  nmilem  rationem 
in  Tomo  primo  appellavi  prisma  variabile  iUud  meum  composi- 
tum  e  binis  frustis  ,  alcero  plano-convexo ,  altero  plano-concavo» 
aptatis  instrumento  descripto  in  Opusculo  I  •  Cum  alterum  ex  iia 
prismatis  circuiaribus  alteri  Imponitur  ita  ,  ut  limbus  alterius  ma* 
xime  crassus  respondeat  limbo  alterius  maxime  tenui  ;  si  angulus 
jnclinationis  planorum  in  utroque  prismate  sit  idem  ;  binje  super- 
ficies  externs  remanent  parallel^E  ita  ,  ut  nullus  ibi  habeatur  pris- 
maticus  angulus ,  sed  radii  libere  transire  possint  sine  ulla  rcfra- 
^ione  ,  Verum  altero  prismate  gyrante  circa  alterum  immotum  ^ 
enasdtur  superficienim  oppositamm  incUiiatto  exhibeas  angulum » 
qul  evadit  duplus  anguU  singutorum  »  ubi  post  dimidiam  convei^ 
«lofiem.Umbus  maxime  tenuis  appelUc  ad  locum  maxime  crassi. 
Ena^cuntur  dupIsB  singulorum  imagineS)  qux  duplicado  noncorri- 
^tur ,  ut  in  pnecedenti  positione :  eas  recedunt  a  se  invicem  ma- 
^s,  vel  minus ,  prout  ia  ea  conveisionfi  iadinatio  oppositarum 
auperficierum  planarum  crescit  magis ,  vel  minns  usque  ad  maxi- 
mam  inclinationcm  illam  ,  qux  habetur  post  conversionem  dimi- 
diam.  Divisiones  motus  circularis  frusti  mobilis  ,  qui  determinat 
magnitudinem  anguli  prismatis  compositi ,  exhibent  mensuram  di-  ' 
stantiiE  imaginum  ,  quai  pro  re  astronomica  habere  potest  usum 
eundem  %  quem  habec  dupk  imago  ejus  alcerius  micrometri  ob* 
jeftivi* 

Nunciacum  mUii  fiiit»  adfaibitam  esse  aRochond  duplam  re- 
fradlonem  crystalU  moncaiuB  ad  usum  micrometri  objedivt  pep 
motum  ciicuhrem  dnplicis  prismatia  ex  ^nuceria:  perspexi  sta*  ' 
tun lesi  enim  erat  prooa  post  auditiim  consilium  ,  quod  Rochb'' 
«0  leUcit^  sane  ia  mentem  venerat ,  adhihendi  id  prismatia  ge> 
Aus  ex  ea  mareria  ,  cum  eo  circulari  motu ,  theoriam  omnem ,  & 
effe^lum  ,  qui  inde  oriri  deberet ,  &  exposui  illi  ipsi  ,  qui  mihi 
id  compertum  nunciaverat  :  adjeci  ,  multo  meliorem  fore  applica- 
USiDAnk  unici  ^rismacis.  ejus  aatur%  coUocati  iAtra  tubum  ,  quod 
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posset  moveri  per  totam  ipsius  longitudinem  ,  &  radlis  per  du* 
plicem  refradioncm  dctorti';  ad  ef^brmandam  duplicem  imaginem , 
discedente  axe  radiorum  egressorum  ex  eodem  objeili  pun>.^lo  per 
duas  reilas  ad  se  invicem  inclinatas  in  angulo  dato  :  eo  motu  fieri 
debere  ,  ut  pro  diversa  distantia  ejus  prismatis  ,  in  quo  habetur 
caput  anguli  earum  ret5larum ,  a  foco  obje^^ivi ,  in  quo  pingun» 
tur  imagines ,  hae  discedant  a  se  invicem  magis ,  vel  miniis  ati* 
dft  y  vel  iiiiminttt&  distanti^  kterum  anguli  ejasdem  a  se  inviceoi 
pto  diversa  eorum  longltudine :  eo  pado  haberi  scalam  multo  ma<» 
jorem ,  nimirum  totam  tubi  longitudinem  pro  exiguo  iUo  angnlo 
divergentiae  a  prismate  binarum  ref^arum ,  per  quas  axis  radio^ 
rum  detorquetur  ad  efformandam  duplicem  imaglnem  .  Accedebat 
i!!ud  ,  quod  per  unicum  prisma  non  habetur  nisi  duplex  imago, 
dum  singula  e  binis  prismatis  binas  progignunt  .  Simul  ipsi  com» 
municavi  methodum  aJiam  a  me  excogitatam  obtinendi  eundem 
effcctum  duplicis  imaginis  per  prismata  c  vitro  comrauni  ,  quod 
erit  totum  hujus  Opuscuii  argumentum . 

7.  Paucis  diebtts  post  ejasmodi  colloquiuffl  idem.  ad  me  letu* 
lit,  nttnclatum  sibi  ab  amico  8c  stto )  &  Rochoni  ^  tanqnam  ingcns 
novnm  compertum  ipsius,iUttm  ettndem  motnm  re£lilineum  pris* 
matis  per  longitudinem  tubi ,  quod  AcademiaB  commttnicatnrus 
esset  in  primo  proximo  consessu.  Interrogavi»  an  amico  suodi* 
xisset  ,  se  idem  additamentum  prxclari  ejiis  comperti  a  meaodi*» 
visse :  retuiit ,  id  quidem  noIuisse,ne  vidv.'retur  velle  favere  mi- 
hi  plus  aquo  ,  Sc  ob  amicitiam  attribuere  nuiii  potius>quam  Ro- 
chono  ejusmodi  inventum. 

a.  Suipicabar  ego  quidem  ,  consiiiura  additionis  illius  ab  ipso  per 
amicum  communem  ipsius ,  8c  Rochoni  ad  hunc  deiacum  luisse : 
erat,  cur  saltem  crederem  6mnino,idem  consilium  prius  mihi ,  quam 
Rochono  ipsi  venisse  in  mentem.  Adhuc  tamen,  omisso  eo,  quod 
ad  me  pertinere  posset  de  ejnsmodi  additamento  circa  usum  pris- 
matis  e  crystaUo  montana  (qnaecamqne  jam  tum  per  tot  annos 
impresseram  ,  quae  hisce  quinque  voIanunU>us  continentor,  habeo 
autem  alia  plura  adhuc  edenda  in  aUa  coUeHione ,  qux  non  pertL- 
nent  ad  Astronomiam  &  Opticam qoas  solas  hk  ampledor  ,  sa* 
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tis  ostcndunt  ,  an  ego  indigeam  exiguo  hoc  additamento  ad  au- 
gendum  mearum  meditationum  catalogum )  reservandum  mihi  cen- 
sui  cancummodo  aliud  illud  genus  micrometri  objeflivi ,  quod  cry- 
stsUo  montana  non  indigeret ,  Sc  brevi  schediasnute  indicavi  tan- 
tiunmodo  ejus  natuiam  .  Cum  aut^  censerem ,  posse  methodum 
eandem  transferri  etiam  ad  mensuram  angulorum  multo  majorum, 
id  ipsum  adjed  cum  titnlo  megametri  ab  iisdem  principiis  dedu* 
cencfi.  Censni  9  posse  eornm  instrumentorum  ope  institui  etiam 
observationes ,  quae  prosint  determinationi  accuratiori  &  iatitu- 
dinis  ,  &  longitudinis  geographicx  etiam  in  mari  .  Quamobrem 
id  ip^um  schediasma  misi  ad  Regium  Rei  Maritimae  tum  Admini- 
strum  de  Sartine  :  nam  per  Regium  dipioma  habeo  titulum  Dire- 
^OTis  Optica:  pro  ipsa  Regia  Re  Maritima  ,  cum  annuo  reditu 
non  mediocri  attributo  ,  in  quo  dipiomate  illud  mihi  injungitur, 
nt  in  primis  ad  eam  Mathenttdcanira  (Gsciplinanim  partem  ani- 
mum  adjungam ,  &  nominatim  ad  per6ciendam  theoriam  telesco- 
piorum  acromaticorum,  quibns  ipsa  Res  Maritima  indiget  pfo  suis 
observatoriis ,  &  navibus.  Ut  meo  mnneii  ftcerem  satis,  jam  ea, 
quae  in  hisce  primis  horum  pperuffl  Tomis  continentur  pertinen- 
tia  ad  theoriam  telescopiomm  acromaticorum  ,  paraveram^ttt  et- 
iam  plura  alia  ex  iis ,  quac  habentur  in  hoc  secundo  Tomo  perti- 
lientia  ad  Opticam  .  Cum  ad  eam  pertineret  hoc  etiam  argumen- 
tum  ,  &  Rei  Maritimx  ,  cui  cram  addii5lus,  prodessc  posset ;  cen- 
sui  ,  offerendum  esse  ante  omnes  alios  id  compertum  ei  Admini- 
stro  Regio ,  ad  quem  idcirco  direxi  schediasma  ipsum  ,  &  eidem 
obtuli . 

9.  Trahsmisi  idem  schediasma  ad  &heperdttm  R^gise  Londioen- 
sis  Societatis  sodum ,  ac  Reginm  Cantabrigiensem  eo  tempore 
•Astronomum »  mihi  amidssimum ,  qui  ipsum  in  ejus  Academix 
congresstt  legit  angUce  redditum ,  8c  tradidit  Magistratui ,  qui  pro- 
curandis  iis  ,  quae  pertinent  ad  determinationem  longitudinis  geo- 
graphicc,  est  institutus  ia  AngUa  {hurcim  4t$  lotighudes)^  ac  ad 
plures  amicos  transmisi  inserendum  in  litterariis  diariis  ,  quos  in- 
ter  ad  celeberrimum  RegiiE  Parisiensis  Academix  Astronomuni 
La-landium  mihi  amicissimum  .  A  Regio  Versaliensi  Admini- 
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Stro  honestissimiim  accepi  responsum  ,  humanissimas  Londino  lit- 
teras  cym  gratiarum  a^ftione  ,  Sc  ab  ipsa  Londinensi  Socictate  , 
cujus  &  ipse  sum  socius  ,  idem  schediasma  typis  destiaatum  fuic 
inter  publica  ejus  Aodemi»  moiiiiawiita  imprimaiciam  •  Etitu 
Parisits  fnit.  admodttm  diversus  •  LarLandius  ipsum  in  Iiebdoma- 
dario  Academix  consessu  legit :  damores  illico  enormes  ezdtati 
me  accnsantium,  ut  phgtarium,  qui  Rochoni  oomperta  .sibi.tri* 
,  bueret :  commissarii  destinati  ad  inquirendum  in  id  suppositum 
crimen  ffleum,&  me  plagii  damnandum.  Qus  in  iilis  tumultibus 
di&a,  ,  a6la ,  tentata  tum  fuerint ,  malo  hlc  ego  silentio  prxte- 
rire .  Quanquam  multa  sane  habeo ,  quae  proferre  posscm  ,  Sc  quac 
me£  coQsulerent ,  sec^  nonnuilorum  aliorum  famse  plurimum  ob- 
essent . 

10.  Ego  quidem  non  solum  nihil  mihi  tribueram  ,  quod  meum 
non  esset ,  sed  etiam  plus  zquo  ob  quietis  &  pacis  amorem  de 
meo  jure  remiseiam :  nec  vero  ea  nnnc.  h)c  persequerer ,  nisi 
post  eadem  sine  uUa  ejusmodi  altemrionum  suspicione  tam  pu- 
blice  in  tot  locis  proposita  acerrimam  contr^  omne  £u  aggres- 
sionem  perpessus  essem  .  Duo  sunt  ,  de  quibus  agebatur  :  primum 
de  additione  illa  ad  primam  Rochoni  ideam  de  miaometro  ob» 
jeftivo  eftbrmando  per  motum  circularem  binorum  prismatum  e 
crystallo  montana  mutatum  in  motum  re6^ilineum  unici  prismatis 
intra  tubum  ,  quod  id  instrumentum  reddebat  multo  perfeclius  ; 
secundum  autem  de  alio  micrometri  ofajeilivi  genere  eftormando 
per  prismata  e  vitro  simpUci  communi  . 

11.  Quod  pertinet  ad  primum  caput ,  liabebam  ego  quidem  jam 
«ttm  satis  firmo  innixam  litndamento  suspicionem  de  eo ,  quod  , 
ut  .superius  innui ,  id  ipsi  Rochono  significatum  fuisset  ejus  ad- 
Jitamenri  consilium  a  me  amici  sut  amioo  communicatum :  adhuc 
tamen  in  eo  schediasmate  affirmabam  diserte,  utpatebit  hlc  paul* 
•lo  inferius ,  ubi  id  ipsum  profenuh ,  id  mveotum  ipsi  deberi  , 
qui ,  nuil^  habiti  mearum  ea  de  re  mediutionum  notiti^ ,  id  io'^ 
venerit  vel  eodem  tempore,  vel  fortasse  etiam  ante ,  primus  au- 
tem  id  publicc  proposuerit  in  AcademiiB  consessu ,  primus  instru- 
ioentum  ipsum  perhciendum  curaverit ,  ac  ejus  ope  observationes 
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ctiam  instituerit  prlmus .  Qii.imobrem  profitcbar  diserte  ,  me  mi- 
hi  nihil  de  eo  comperto  tribuere  ,  ipsi  uni  Astronomiara  debere 
instrumentum  sane  prxclarum .  Quid  ulterius  prxstari  poterat ,  ad 
prxripiendam  occasionem  omnem  ejusmodi  altercacionibus ,  &  iite- 
fsriis  rizis  ,  quas  odi  semper ,  &  quantum  per  me  fieri  potult , 
pneverti ,  vel  sufibcavi  ? 

12.  Agefattur  seciindo  loco  de  illo  alio  microiiietri ,  8c  flKga- 
metri  genere  y  quod  perfid  poterat  per  prismata  vitica  siae  cry- 
stallo  mOfitana,quz  rarior  est,&  rarissime  excindi  possunc  ejus 
laminsB  «npliores  ita  purx,  ut  ad  opttcos  telescopiorum  usus  ad- 
hiberi  possint  :  sunt  autem  multo  duriorcs ,  ut  idcirco  dtfficilius 
ad  debitam  formam  reducantur,&  mulro  majore  prctio  constanc 
Rei  summa  ad  id  rcducitur  ,  ut  fiant  e  vitro  communi  duo  cir- 
cularia  prismata  diamctri  minoris  diametro  aperturx  objedivi  , 
qux  sibi  invicem  superposita  unicum  eflicunt  prisma  habens  atr- 
gulum  variafMlem  per  motum'  ciiculalvm  methodo  superius  ezpo- 
siti ,  sed  applicata  superficiei  ipsius  non  tegant ,  nisi  ejus  dimt- 
dium.  Radii,  qui  transeunt  per  ejus  ptrtem  liberam,  debent  ef^ 
formare  unam  objeAi  imaginem  in  iUo  codem  loco ,  in  quo  ea 
efibrmaretur  a  toto  ob/edivo  detedo :  aliam  effbrnure  debent  ra- 
dii  incidcntes  in  prisma ,  8c  ab  eo  detorti ,  ante  quam  incidant 
|n  partcm  objeiflivi  residuam  ab  ipso  contedam  .  Variatio  anguli 
prismfltis  compositi  mutationem  inducit  in  di?tantiam  imaginum 
carundem  .  Qiio  autem  pailo  applicari  debcant  ca  prismata  ,  & 
moveri  ,  id  vero  patcbit  in  dissertatione ,  quam  post  iilud  ipsum 
schediasma  hic  adne^Um  . 

13.  Hoc  cgo  quidem  inventum  mihi  tribuebam  ,  sed  nihil  dte 
eo  habebatur  in  iis ,  qux  tum  Rochonus  Academix  obtulerat  :  in  . 
omnibHs  ejns  schediasmaris ,  qux  protulit  alia  post  alia ,  non  age»* 
batur ,  nisi  de  prismatis  e  crystalio  montana  habehte  in  angulis 
prismaticis  fere  utcunque  ezsedis  duplicem  refradionem  per  sc 
ipsam  ( habetur  poshio  fiderum ,  utut  in  iogenti  ctiam  angulo 

se  invicem  indinatarum  ,  qux  unicam  ezhibeat ) .  Significatum 
mihi  fucrat ,  posse  haberi  aliquid  eo  in  genere  in  aUo  opere  O- 
ptico  y  quod  is  ante  aliquot  annos  vulgavoat :  ejns  ezemplar  mi- 

hi 
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hi  oblatttm  luit ,  in  qiio  itidem  niiiil  inveni ,  quod  mea  illi  con- 
silio  esser  ne  analogum  quldem.  Qinmobrem  illi  damores  <rames 

nulJi  fundamento  innitebantur . 

14.  Aliquanto  post  exposui  omnem  hujusce  micrometri  theo- 
riam  in  Opusculo  ,  quod  indicaveram  me  scripturum  ea  de  re, 
cum  per  tcmpus  liceret  ,  8c  pluribus  amicis  ostendi  :  unum  ejus 
exempiar  manustriptum  tradidi  Vilnensi  Astronomo  Parisios  ad- 
vc&o ,  qui  ipsum  in  Poloniam  transtulic :  ignoro ,  an  alicttl»  sit 
editum .  In  una  e  Londinensibus  litteris  vidi ,  schediasma  illud 
meum.  in  Pfaiiosophicis  Transa^ionibus  prodiisse  ;  sed  Maskely- 
nium  celeberrimum  Greenvicensem  Astronomum  reclamare  comper* 
ttim  idem ,  ignoro ,  an  illud  Rochoni  e  cryscallo  montana  ,  aa 
meom  e  vitro  simplici,  ut  multo  ante  ab  ipso  compertttffi,quam« 
vis  non  typis  edirum ,  ac  ea  de  re  ipsius  Opusculum  etlam  in 
Anglicanis  Transaf^ionibus  ab  ipso  editum  :  sed  dum  ha:c  scribe- 
rem  ne  illud  quidem  Transadionum  volumen  vidi ,  in  quo  meuni 
schediasma  insertum  est  .  Dum  jam  horum  meorum  voluminum 
urgct  impressio  ,  audio ,  prodiisse  Rochoni  opus  ,  ia  quo  is  8c 
neum  sch^iasma  impressoit ,  ut  Maskelynii  Opusciifaui ;  sed  id 
prodiit  ParisUs  multo  post  meum  discessom  inde  ad-  fasec  impri- 
menda  Bassani ,  quo  nuUum  ejus  exemplar  advedum  est .  Hin^ 
prorsus  ignoro,  quid  Maskelynius,  quid  Rochonds  scripserit  ad  to- 
tam  hanc  controversiam  pertinens .  Nec  vero  quidquam  ad  bonum 
publicum ,  quod  ego  unice  respicio ,  conlene  potest  controversia 
de  rei  invencore :  potest  res  ipsa  plurimum .  Idciico  tgo,  hlc  illi 
meo  schediasmati  adjungam  illud  meum  Opusculum  ,  quo  8c  theo- 
ria  continetur  ejus  prismatis  duplicis ,  3c  forma  instrumenti,  quae 
mihi  commodissima  est  visa,  utramque  Gallico  idiomate ,  uti  jara 
tum  conscriptum  fuit  in  Gallia,  paucis  admodum  ad  uberiorera 
perspicuitatem  mutatis  .  Si  quid  occurrat  in  iis  ,  qux  Maskely- 
nius,ac  Rochonus  protulerunt,  nondum  mihi  nota,  quod  explica- 
tipnem  ulteriorem  requitat  »  eam  alibi ,  nhi  ea  ad  me  pervene^ 
rittt ,  evdvam :  a  ^puris  fecrimiharionibi»  ^  qQS  me  solum  lespir 
ciant ,  abfitinebo  meo  nore. 

t 
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M    £    M    O    I    R  £ 

Sur  un  nouveau  tfficrpm^tre.JCr  migamhre  frismi 
iM.de  Smhe  Mimstre  de.ls  Merme 
ie  7  Mii  1777 

pAR  l'abbe  Boscovich  Directeur  d^Optique 

POUR  LA  MaRINE. 

15-  Q.UAND  )'ai  su  que  M.  Vabb6  Rocbon  avoit  fait  voir 
une  espfece  de  tnicrom^tre  ,  qui  par  lc  moycn  d*un  prisme  de 
cristal  de  roche  i  angjes  variaUes  donnoit  deux  images  du  m^me 
objet ,  &  en  changeoit  lcs  distances  par  un  monvemenc  circulaire 
d*une  des  deux  parties  qui  le  composoient ,  je  dis  i  quelqu*uii 
de  mes  amis  y  &  entre  autres  au  cd^bre  M.  i'abbe  Fontana,  que 
je  voyois  bien  comment  ccla  se  faisoit,  mais  qu'il  y  auroit  beau- 
coup  plus  i  gagncr ,  si  V  on  rendoit  variable  la  distance  du  pris- 
me  au  foyer  de  la  lunette  .  J'ai  ajoutc  que  Ton  pouvoit  avoir 
le  meme  effet  sans  la  double  rcTrdilion  du  cristal  de  roche  ,  cn 
faisant  un  prisme  d  verre  simple  ,  mais  plus  petit  que  rouver- 
ture  de  Tobjeflif .  Les  rayons  qui  passent  par  le  prisme  jbrmc^ 
•ront  une  image  d^plac^  de  la  position  natureUe ,  &  les  autres, 
qui  passeront  dehors ,  donneront  rantre  inuge  i  Ja  m^me  place 
qu*  elle  auroir  ^  si  ce  prisme  n*  y  ^toit  pas . 

itf.  Qudques  jours  apr^  on  a  annonc^  4  M.  Fontana  que  M. 
Fabb^  Rochon  avoit  imagin^  un  autre  microm^tre  i  prisme  de 
cristal  de  loche  »  qui  s*  approchant  plus  ou  moins  du  foyer  de 
robjcRif,  avoit  1' avantage  dc  produire  un  effet  trb-grand  ,  8c 
de  pouvoir  ctre  acromatique  ;  qu'ayant  fait  executer  son  instru- 
ment ,  &  fait  avec  lui  plusieurs  observations  il  avoit  prepar^  un 
mc'moire  sur  cct  objct  pour  lirc  ^  la  prochaine  seance  de  TA- 
cadcmie  .  M.  Tabbc  Fontana  eut  la  bontc  de  m'en  avertir  im- 
■m^tatemenc ;  ce  fut  pour  lors ,  que  je  lui  r^petai  ce  ,  que  >'  a- 
vds  eu  rhonneur  de  lui  dire  la  premibe  fois  sur  Tefiet  de  ce . 
fliicrom^tre  9  en  y  ajoutant  la  mesure  prtfcise  de  r^cheUe  pour  hi 
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mesure  du  m^me  effet,  8c  la  facilite  d'obtenir  la  meme  chose  sans 
lc  cristal  de  rochc  avec  d' autres  avantages  que  Ton  pouvoit  ti- 
rer  des  prismes  d  verre  simple  ne  couvrant  pas  toutc  1'  ouvcrturc 
de  robje6^if ,  8c  entrc  autres  celui  de  pouvoir  mesurcr  par  ce 
jnoyeti  des  angles  beaucoup  plu5  grands  que  par  k  double  refra- 
aioa  du  cristal  de  roche. 

17.  M.  raf^  Roclioa  a  r^ement  lu  1  1*  Acad^nie  son 
moire ,  &  on  en  a  fut  mention  dans  les  gazettes  :  ainsi  il  a  le 
mtfrite  d-avoir  imagin^  la  m^  cliose  dans  le  m^c  tenu,  9c 
peut^tre  avant  moi ,  8c  absolnnient  sans  avoir  ancune  connois- 
Saoce  de  mes  id^es  ,  sur  le  meme  objet  ,  de  V  avoir  annonce  Icr 
premier  au  public ,  de  ravoir  ex^cut^ ,  &  de  s'en  etre  servi  lc 
premier :  ainsi  je  n'  ai  rien  k  pre'tendre  de  ce  c<5re-Ii  :  il  a  le  mc'- 

,  rite  d'une  belie  decouvcrte ,  &  rAstroaomie  iui  en  aura  toute 
r  obJigation . 

18.  Mais  M.  rabbc  Rochon  n'a  employe  potir  son  micromJ:- 
tre  quc  ia  double  rclraclion  du  cristal  de  roche  ,  Sc  on  m'  a  ai- 
9ure  qu'  il  a  dit  que  son  prisme  ne  pouvoit  lui  donner ,  que  jusqu* 
i  siK  minutes.  On  sait  bien  que  les  pi^ces  assez  gnmdes  decet- 
te  mati^re ,  &  assez  pnres  sont  trfcs-rarcs ,  outre  la  difficultd  de 
la  travailler  ,  ^tant  plus  dure  quc  lc  verrc ,  &  quelle  attentlon  il 
faut  avoir  pour  la  bien  coupcr  afin  d'avoir  la  difT^^rence  desdeux 
r^fra^ioos  que  ron  veut.  Ainsi  |e  crois  rendre  un  service  en« 
core  plus  conside'rable  ,  en  proposant  cette  autre  esp^ce  de  micro- 
mhre  h  verre  simplc  cn  deVeJoppant  sa  the'oric  ,  &  en  1'  e'ten- 
dant  aux  angles  beaucoup  plus  grands  ,  ce  qui  donne  le  moyen 
de  rappliquer  aussi  aux  instrumens  d'optiqus  que  la  marine  doit 
employer  pour  observer  les  Jatitudes  &  les  longitudes  geogra- 
phiques .  J*  avois  d^ji  fait  faire  un  prisme  de  cette  e$pke ,  cn  fal- 
nnt  voir  au  m^me  abb^  Fontana  son  effet  pour  la  double  image 
du  soleil  snr  son  excellente  petite  lunette  acromatique :  on.avoit 
les  dcttZiimag^,  en  Tappliquant  i  la  main.sur  robjedif,  de 
.mani^re  qu*il  .n'en  couvroit  que  la  moiti^.  En  le  poussant  plus 
ou  moins  avant ,  on  changeoic  ia  vivacit^  de  la  lumi^re  des  deux 
.imagcs,  oi^  i'oo  voyoit  qu'on  pouvoit  ks  r^duire  i  unc  duti 
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^ale  :  en  variant  rinclinii<?on  de  cette  pike  on  vdrioit  la  di- 
stance  des  deux  imjgcs  qui  n'avoit  aucune  variation  ,  en  chan- 
geant  hors  de  li  lunctte  sa  distance  :\  i'objeilif.  Cctte  pike  6- 
toit  un  seul  priune  simple  qni  donnoic  une  rctra:iion  un  peu 
pkis  grande  que  le  diam^tre  apparent  du  soleil.  J'y  ai  fait  ajou- 
ter  aprb  un  autre  semblable  &  ^gal ,  T  un  &  V  autre  ayant  te 
biues  circuhuret :  en  toarnant  sur  son  aze  fiine  des  deux  par- 
ties ,  on  varie  rangle  depuis  zero  jusqu^att  douUe  de  chacnn  ea 
pardcnlier ,  ce  qui  £Ut  approcher  &  dolgner  Jes  deuz  images 
catre  elles :  on  obtient  nne  vjlriation  beaucoup  plns  knte  par  i* 
^oignement  plus  grand  ou  plus  petic  du  prisme  i  i*  obje^if 
nais  il  y  a  uae  laison  particttli^re  pour  laquelle  on  ne  peuc 
pas  lui  en  donner  un  trop  grand  ;  car  le  re'trecissement  du  pin- 
ceau  des  rayons  appartenants  k  chaque  point  de  Tobjet  ne  per- 
met  pas  de  Ten  e'loigner  trop  ,  ce  que  afibibliroit  trop  1' imagc 
dire6le  vers  lc  miiieu  du  champ  ,  en  interceptant  une  trop  gran- 
de  partie  du  m^me  pinceau ,  &  4  k  fia  ia  feroit  perdre  toca* 
lement . 

19.  Je  &is  faire  aftueUement  one  machlne  grdssi^  dins  Ia>* 
queUe  on  peut  toumer  une  des  deuz,piices  k  la  main  sur  sm 
aze  ^  pour  r61uire  la  distance  des  denz  images  un  peu  plns  gian? 
de  que  celle  que  V  oa  veut  mesurer  comme  du  diam^tre  dtt  ao» 
leil  ,  &  i  r  aide  d'  une  vis  de  rappel  on  .peut  ^igner  le  pris- 
me  ainsi  compos^  de  Tobjedif  par  un  mouvement  semblable  iL 
celui  du  petit  miroir  des  tdescopes  .  Je  Tai  fait  adapter  h  une 
lunettc  ordinaire  de  quatre  pieds ,  ou  son  cffbt  pour  le  diam^tre 
du  soieil  doit  etre  de  beaucoup  plus  d' un  pouce  de  itiouveraent 
par  minute  ,  8c  pour  les  autrci  plan^tcs  on  peut  avoir  10  ou  15 
lignes  par  seconde  ,  &  plus  encore  .  Gene'ralement  1'  c'chelje  est 
toute  la  longueur  de  la  lunette  pour  la  rcfradion  totale  du  pris- 
me  ,  ce  qui  est  le  m^me  pour  la  diffifieoce  des  deuz  r^fnAioai 
dans  le  prisme  de  M.  I'abb^  RocliQa  •  Mait  on  peut  varier  1* 
«ngle  en  appliquant  ie  prlsme  hors  de  la  lunette  i  dM  de  l*  ob* 
jfGtify  8^  hiiant  tourner  une  des  deuz  parties  sur  son  aze «  Alors 
ir4hfiUfi  £k  ^ue  k  somnu  deai  r^fia^ns  de&  deuz  pnr^ 
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ties  du  prisme  a  sur  la  diffi^rence     ann  poiir  k  longuear  qoe 

la  demi-circonference  d'un  cercte ,  quoiqu^ on  puisse  faire  ce  cer* 
cle  aussi  grand  que  1'  on  veut  :  mais  la  difference  de  h  distan- 
ce  des  images  ne  sera  pas  proportionelle  i  la  diflTcrence  des  arcs 
parcourus  par  1'  index  .  Pour  detcrminer  la  re'Iation  du  mouve- 
ment  de  i'index  avec  la  variation  de  ia  distance  des  deux  ima- 
ges ,  ii  faut  r^soudre  un  probl^me  de  g^om^trie ,  &  en  ai  la 
solatkm  Uen  simple  par  la  trigononi^trie  sph^riqae  :  mais  il  vaa* 
dn  tottjouts  beancoap  mienx  d^terminer  ce  rapport  par  une  ob^ 
servation  adaelle  terrestre  d'ttne  r^e  divisee »  &  obsirv^e  4  ane 
dtmnce  donn^  • 

2o.  Quand  il  s'agit  d*ua  grand  angle  ,  on  auroit  des  couleurs 
qui  d^formeroient  beaucoup  une  des  deux  images  de  V  objet, 
c'  est-rl-dire  cclle  qui  cst  donnee  par  les  rayons  p.i^sc'?  au  tra» 
vers  du  prisme  :  on  les  eVite  aise'ment ,  au  moins  ep  grande 
partie  ,  en  composant  chique  prisme  de  deux  pifeces  une  de  ver- 
re  commun  ,  8c  i'autre  de  flint-glass.  On  peut  multiplier  les  pris- 
mes  composes  acromatiques  8c  i  angies  variables ,  en  faisant  que 
1' un  donne  les  degr&  de  5  en  s  ^  on  de  deax  en  deux  ,  &  Tau* 
tre  les  mintttes  ,  On  peut  en  mettre  denr  dehors  pr^  de  rob* 
jefllf  y  qtti  cbangenmt  la  distance  des  images  par  le  monvement 
circulaire ,  &  donneront  V  angle  cherch^  un  peu  plus  giand  que 
le  v^ritable  ,  3c  un  autre  dedans  qui  donnera  avec  toute  la 
pr^cisioa.pos^bie  les  secondes.  J'ai  d^ji  imagiq^  Ic^  instramens 
nccessaires  pour  avoir  avec  exaftitude  tous  ces  objets ,  comme 
aussi  pour  Tapplication  d'un  prisme  variable  A  l'o:lant  dc  jna- 
rine  ordinaire  ,  ayant  aussi  la  soluiion  des  problemes  necessai- 
res  .  Tout  cela  sera  1'  objet  d'  un  ouvrage  que  je  pre'pare  sur 
cette  mati^re.  En  attendant  je  publierai  dans  les  diffcrcnts  jour- 
naux  ce  prospeflus  pour  donner  plus  tot  i  tout  le  monde  le 
moyen  d*  imaginer  sur  la  ferme  nuScaniqiie  des  instrunwns  que!- 
que  chose  de  mieux  que  ce  qui  m*  esk  .venu  dans  respric  snr  ct 
sttjet  aottveau  ,  Sc  bten  inc6cscant . 
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Snr  h  microm^tre  &  m^am^tre  oije&if  i  frimt 

dc  verre  sht^e 

/ 

PaR  M.  L'ABBb  fioSCOVICH. 

iil  Lf'ANNBB  demihe  1777  j*^  enrfcoiiMitrdepr&eDter  au 
Ministre  de  la  Marine  un  m^moire  sor  ane  nouveUe  espke  de  mi- 
crom^tre  &  m^jgamtoe  objedif ,  qui  doit  parottre  dans  les  tran- 
saftlons  philosophiqnes  de  cette  anotfe  &  qui  a  4ti6  tmprim^  dans 
qodques  |oumaux  .  J'  y  parlois  de  V  id^e  que  M.  1'  abbe'  Ro- 
chon  avoit  eu  d'  employer  i  cet  efiet  Ja  double  r^fradion  da 
cristal  de  roche  par  un  mouvement  circulaire  de  deux  prismes 
de  cettc  csp^cc  :  j'  y  contois  que  j'  avois  fait  voir  i  M.  1'  abb^ 
Fontana ,  combien  il  y  auroit  plus  d'avantAge  k  employer  un  seiil 
prisme  de  cette  mari^re  ,  en  y  donnant  un  mouvement  re(5liligne 
dans  rinterieur  du  tubc  le  iong  de  son  axe  :  que  quelque  tems 
apr^s  le  m^me  abb^  Fontana  m'avoit  dit  qu'on  venoit  de  lui  an- 
noncer  comme  une  nouvelle  int^ressante ,  que  M.  l*abb^  Rochon 
avoit  ex^ut^  la  m^me  id^e  du  mouvement  rediiigne ,  Sc  qu'  11 
alloit  en  donner  tout  de  suite  un  m^moire  k  la  prochaine  s^ance 
de  PAcad^mie .  Qpoique  f  ensse  d^ji  quelque  soup^on  que  mon 
id^e  etoit  pass^e  par  les  amis  de  M.  Tabb^  Fontana  i  M.  f  ab* 
be  Rochon ,  neonmoins  f  avois  mis  dans  mon  m^moire  en  par- 
lant  de  celui-cl ,  ainsi  il  a  le  m^rite  tP  avoir  imagini  la  mi^ 
me  cho^c  dam  lc  mime  tems  ,  peut-hre  avant  moi  .  J*  y 
avois  dit  de  plus  ,  qu' il  avoit  le  mititc  de  l'  avoir  cxccutJ  ^  & 
de  r  avoir  publi^  le  premier  ,  (D"  sam  aucufie  communication  de 
mes  idfcs  :  que  l' Astrofiomie  lui  en  avoit  toute  l' obligation  z 
quc  jc  n  y  prhendois  rien  .  J'  y  ajoutois  seulement  quc  iui 
avoit  employ^  i  cet  usage  le  cristal  de  roche ,  &  que  je  trou- 
vois  qtt*on  pouvoit  obtenir  le  m^me  ellet  par  le  moyen.  du  sim- 
ple  verre  ,  en  employant  des  prismes  qui  couvriroient  une  par- 
tie  de  I*objeAif^  en  en  laissant  d^couverte  une  autre;  pnisqu* 
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on  y  auroit  aussi  deux  images  de  robjet ,  une  formee  par  les  ra- 
yons  qui  passeraient  hors  de  ces  prismesy  &  T  autre  par  les 
rayons  dtftoara^  par  lear  angle  ,  &  on  cn  varieroit  la  distance 
ou  ptr  le  monvement  circulaire  d'un  des  denx  prismes  sur  1*80- 
tre  ,  ott  par  Je  mouvement  int^rieur  reAiligne  d*un  seul  prisme: 

M.  M.  dc  ia  Lande  ayant  lu  mon  m^moire  i  rAcad^mis  des 
Sciences  ,  on  y  a  excit^  une  esp^ce  de  tumulte  avec  des  grandes 
contestations ,  comme  si  f  avois  voulu  ravir  i  M,  V  abb^  Ro-' 
chon  la  gloire  de  son  invention  .  Apr^s  Texamen  de  tout  ce  que 
M.  Tabbe'  Rochon  avoit  donne'  4  rAcademie  en  difterens  tems  , 
de  plusieurs  lcttres  Sc  billets  que  je  conserve  ,  &  de  toutes  les 
circonstances  de  cette  affaire  ,  je  suis  bien  persuade  ,  que  lui  n' 
avoit  pas  eu  la  moindre  ide'e  d'empIoyer  le  verre  simple  ,  en 
.couvrant  seulement  une  partie  de  robjedif  par  une  esp^ce  de 
prisme  ,  ce  que  f  avois  imagin^  sans  ^nofiter  en  rien  de  ses 
d^ttverteSy  Bc  qui  par  plnsienrs  raisons.est  plos  avantageux  ; 
que  pour  le  mouvement  rediligne  dans  rint^rieur  du  tube»  f 
avois  parM  avec  trop  de  r^rv<e  en  disant  qu*il  avoit  imagind 
pcut-itr^  aottnt  moi  ,  &  sans  aucune  communication  de  mes  idies^ 
puisque  j*  avois  alors  >  &  f  ai  eu  beaucoiip  plus  apr^ ,  tout  ie 
fondament  dc  croire  ,  qu'il  a  trouvc  cela  poste'rieurement ,  avec 
des  raisons  pour  soup^onner  ,  que  mon  ide'e  lui  a  e'te  commu- 
niquee  par  M.  1'  abbe'  Fontana  ,  ou  par  ses  amis  .  Pourtant  je 
ne  forme  aucune  prctension  sur  cet  objet  n'  ayant  aucune  preu- 
ve  positive  &  assez  authentique  de  ces  deux  articles .  Je  conte 
seulement  les  choses ,  comme  je  crois  qu'  elles  se  sont  passe'es : 
on  croira  ce  que  1*  on  voudra :  il  me  semUe  bien  ^vident  que 
tout  ie  bniit  excittf  cette  oo^ioa-li  a  ^t^  trb-deplac^ ;  puis- 
que  j'avois  parl^  dans  cc  m^oire  avec  unc  r^scrve  &  un  m^. 
iiagement  plutdt  excessif  • 

23.  Mais  beaucoup  moins  11  y  a  des  raispns  pour  suivre  cette 
contestation  i  pr^sent ,  quc  M.  Maskelyne ,  comme  on  m*  a 
fait  voir  dans  unc  lettre  de  Londres ,  a  annonc^  k  la  Societe'  Ro- 
.yale  ,  que  dc'j4  lui  ,  &  M.  Short  avoicnt  eu  depuis  long-tems  T 
idee  de  cette  esp^e  de  microm^tre ,  &  qu'ii  a  fait  un  ouvrage 
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sur  cek  ,  qui  va  paroltre  bientidt .  Je  ne  sais  pas  encore ,  si  ce^ 
la  se  rapporte  A  Pusage  du  cristal  de  roche,  ou  aussi  i  l'autre 
da  verre  commun  convrant  une  partie  de  VdbjeSdf,  towt  ^v6ac» 
fflent  |e  suis  bien  content  d*avoir  au  moins  excit^  de  nouveau  cette 
id^  .qnl  avoit  et^  n^glig^ ,  &  qui  par  la  ^Kilit^  de  se  procurer 
des  prismes  de  verre  slmple  doit  6cre  beaucoup  plus  urile  k  l*  Astro- 
nomie  que  Tautre  du  cristal  de  roche  :  je  ne  cherche  dans  toos 
ffles  tiavaux-  que  V  utiiire  pubiique  .  Le  grand  nombre  d'ouvra- 
ges  que  f  ai  pub!ie's  ,  8c  qui  oiu  etc  as->ez  gene'ralement  bien 
re^us  ,  me  mettra  parnii  Ics  pcrbonnes  equitables  irabri  de  tout 
soupc^on  d'  avoir  cherchc  A  mc  parer  de^  de'couvertes  d'  autrui . 
D.ins  Ja  nicmc  vue  d'  ctre  utiic  je  mettrai  ici  une  figure  quc  )' 
avoii  prcparce  d^s  cc  tems-ii  pour  racttre  sous  les  yeux  la  na- 
inre^e  ce  iM>uvel  instrument,  8c  fy  ajouterai  ia  sohition  d'un 
probl^e  que  j'ai  seulement  indiqiM^  dans  ce.premier  memoire, 
cQmffle  aussi  qudque  idtfe  que  'fai  con^ue  de  Ja  manito  d^ada^ 
jfttt  ces  prismes  aux  lunettes  8c  aux  t^escopes . 

24.  La  ligae  DEP  ( fig.  i.  Tab.  VIII )  represence  i'  objeilif  peipen»> 
diculaire  k  son  axe  LEH,  Ja  iigne  GHI  perpendiculaire  au  meme 
axe  le  lieu  de  i'image  des  objecs  doign^s  ,  H  e'canc  le  foyerdes 
rayons  qui  arrivcnt  k  robje^^if  avcc  la  direilio:i  de  Taxe  LE, 
&  K  dc  ceux  qui  arrivent  avec  la  direclion  de  la  ligne  VEK 
inclinee  au  meme  axe  ;  BAG  est  la  se6lion  d'un  \erre,  qui  a 
deux  surfaces  inclinees  1' une  sur  rautre,  fc»ite  perpendiculaire- 
ment  j\  leur  interseilion  :  nous  .ippcllcrons  ce  verrc /»r/yw^, quoi- 
qu'on  iuL  donne  la  base  AB  circulaire  ,  de  maniere  que  sa  fi- 
gure  soit  de  cette  espke  que  Ics  geom^tres  onc  appeiiee  o/^le, 
Cette-  base  circulaire  a  un  diam^re  plus  petit  que  i'  ouvercure 
DF  de  I'ol]jeAif  >  &  est  placee  perpendicnlairenient  i  l*axe  L£. 
La  partie  des  rayons  ,  qui  passera  hors  du  prisme  ,  formera  1* 
image  des  points  L,  L^  i  Ja  m^me  pkce  en  H  ,  &  K  ,  comme 
^i  ie  prisme  n*y  etoit  pas ,  qnoique  moins  lumineuse ,  &  les  att- 
•esas ,  qui  passeront  au  cravcrs  du  m^me  prisme  ,  d^touFocs  vers 
la  partie  oppdsee  il  rangle  A  ,  iront  en  falre  un  aucre  i  c6t6  , 
qui  tombeia  ^ur  b  m^me  ligae  Gl ,  si  rangle  du  prisme  n*esc 
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pts  Mp  graad  ;  ccs  images  y  seront  aussi  bien  distiii^les  i 
jwreequc  1«  rayons  qui  arrivent  parall^les  entre  Cttx  i  une  sur- 
face  reYringente  plane  ,  en  sortent  aussi  parall&Ics :  ainsi  apr^s  Ic 
passage  par  les  deux  surflices  du  prisme  ils  arriveront  k  robje- 
£iif  aussi  panill^Ies  entre  eux  ,  &  auront  le  foyer  k  U  m^me  di-» 
itance  que  ceux  qui  sont  pass^s  Jibrement •  '  '  *  • 
ZS.  li  y  aura  seukment  un  peu  de  couieurs  ,  qui  scront  sen- 
9Mei ,  si  l'angle  du  prisme  a^esc  pas  bien  petit ,  i  cause  de  la 
dlffi^rente '  rtfraAion  <]ue  les  difiilrens  nyoas  'colofi6  y  «iromt 
ttMiflert  dant  le  passage  par  les  'deax  snr&ces  r.  mak  .6n  pourra 
Itndre  inseosifales  ces  cOuicttn  aii£aie  daas  Jes.angles  ds  phisieaEi 
degr^ ,  les  diminuer  beaucoap  dans  les  plns  gcinds  i  «n  em^ 
ployant'  un  verre  chaiigtf  de  plomb  ,  cdmnie  le '  fliiit-gfass ,  avoc 
Je  verre  colnman  ,  pour  rendre  ic  prisme  acrooMtique  de  la  ma" 
ni^re  qu'ta  k  ^c-ppttr  ies'  objedi&  des  iunettes  appelJ^  acrO^ 
matiques  . 

z6.  II  y  aura  dans  le  mcme  point  H  une  autre  image  d'  un 
point  d'objet  place  hors  de  l'axe  ;  parcequ'il  y  aura  des  rayons 
obliques  qui  en  passant  par  le  prisme  acquereront  la  diredioa 
de  Taxe.  Si  les  points  M,  N  sont  les  xencontres  du  m^e  aze 
•Vec  les  «Ur&ces  AB ,  AG  ,  &  qae  Ton  con^oive  an  rayoa  qni 
anive  au  prisdie  par  £N ,  &  apr^  denz  rtfradioos  en  N  > 
Q.,  en  sone  par  QP  ;  Is  nyon  PQ.  vkit^vma  zpiha.  deus 
iiradiQris  en  Q..,  &  N  sordra  par  NE ,  &  tous  ks  autres  qm 
<8Jrriveront  i  Ja'  suriace  BA  avec  la  m^me  dire^ion ,  en  sortiront 
parall^ement  au'  m^me  axe ,  &  iront  se  x6inir  au  &»yer  U  ,  ea 
:y  formant  V  image  du  point  ^loign^  P . 

27.  Si  la  ligne  PQ  prolong^  rencontrc  Faxe  en  R  ;  rangle 
LRP  sera  la  mesurc  de  la  distance  optique  des  deux  points  eloi- 
gne's  L,  P  ,  qui  auront  les  images  reunies  cn  H  :  cet  angle  dc- 
pend  de  Ja  qualite  reYrafltve  du  verre ,  &  de  la  grandeur  de  ran- 
gie  du  prisme  .  On  dcmontre  aiscraent  dans  la  thcorie  des  pris- 
mes,  que  quand  les  prismes  de  verre  ont  des  aoglcs  de  peu  de 
degrcs ,  la  r^fradion  est  i  peu-pris  ^gale  i  la  moiti^.  de  coaque 
•angle ,  k  Ja  difl<£rence  entre  ies  T^tiraiiioas  ds  rayons  «xtoSiQCS 
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pKmier  rouge  ,  &  dernier  violet  dans  le  verre  commun  i  peii* 
prh  ^  du  total ,  &  dans  le  flint       c'est4-dire  que  dans  lepre- 
mier  pour  chaque  degr^.  de  refraftion  il  y  a  4  peu-prfes  deux  mi- 
nutes  de  se'paration  des  couleurs  extremes  ,  8c  dans  le  second 
trois  ,  mais  dans  de  diffcrentes  esp^ces  de  flint  il  y  a  de  la  va- 
riete'  conside'rable  :  dans  celui  qu'  on  appelle  strass  ,  cette  diffc- 
rence  va  ;usqu'A  4  minutes  par  degr^s  ,  &  dans  d'autres  verres 
plus  encore  charge's  de  plomb  ,  cela  va  encore  beaucoup  plus  loin  • 
On  a  des  Ibnniiles  qui  expriment  la  liaison  entre  i'  angle  du 
prisme  ,  k  qinlittf  i^EnSdvc  Bt  dispersive  de  k  substance ,  1* 
indinaison  du  layon.,  en  entnnc  dans  la  premi^re  surfiwe  ,  & 
la  qoantit^  de  la  «^fra^^ion  8c  s^nration  des  couleors  ;  mais 
poor  avoir  nne  id^  de  re£fet  des  prismes  k  petits  angles ,  on 
peut  rctenir  les  vaieurs  que  nous  avons  donnees  de  la  refra* 
Aton  cgale  k  peu*prb  i  la  moitie'  de  V  angle  &  de  Ja  s^para- 
tion  dc  deux  minutes  par  degres  dans  le  verre  commun  ,  de  trois 
dans  le  flint  que  1'  on  tire  le  plus  ordinairement  d*  Angleterre : 
&  si  le  rayon  au  licu  d'  arriver  perpendiculairement  i  la  premi^rc 
surface  ,  y  arrive  avec  une  petitc  obliquite  ;  il  y  a  bien  peu  de 
variation  dans  Tune  &  dans  Tautre  de  ces  deux  quantites.    *  ■ 
28.  Ainsi  dans  tout  1'  cspace  de  1'  image  en  GI ,  c*  est-4-dire 
dans  tout  le  champ  de  la  liinette ,  il  y  aura  la  t6mdm  des  deuz 
images  de  deuz  points  d'  objets  qni  sont  doign^  entre  eux  d* 
mi  angle  visuel  ^al  i  peu-prh  i  la  moitifc  de  Tangle  do  pri»- 
Ine ,  &  la  s^paration  des  rayons  extitoes ,  qui  fen  une  angmeo- 
tation  d'  une  image  bien  lumineuse ,  sera  dans  le  vene  coinma& 
de  deuz  minutes  par  d^r^ ,  8c  de  deux  secondes  par  minute  de 
'cette  distance,  8c  de  trois  dans  ie  fiint  »  Que  si  ron  forme  un 
prismc  compos^  de  dcux-  ,  un  de  verre  commun  ,  &  Tautre  de 
flint  ,  qui  ayent  leurs  anglcs  dans  la  proportion  de  j  4  z  ,  on 
corrigera  la  distra6^ion  des  couleurs ,  8c  on  aura  Ja  distance  vi- 
sueile  des  deux  points  d'objet  reunis  e'gale  ^  peu-pr^s  i  la  sixi^- 
me  partie  du  premier  ,  quatri^e  du  sccond  ,  Tangle  corapose  de 
ces  deux  contraires  r^unis  ^tant  un  tiers  de  celui-U ,  &  la  moi- 
ti^  de  celtti-ci .  Mais  on  devia  d^temiiner  exadcment  cette  dU 
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scance  par  tme  mesDre  terrestie ,  qui  doimen  V  efkt  de  ee  mi-^ 
cromhre  ,  comme  on  le  tiouve  par  ce  noyen  aussi  dans  les  mi- 
crom^tres  d'autres  esp^ces. 

29.  Dans  une  de  mes  dissertations  sur  les  nouvelles  decouver- 
tes  de  dioptrique  imprimees  k  Vienne  en  Autriche  ranne'e  17^7 
j'ai  fait  voir  que  par  ia  re'union  des  deux  substances  on  ne  peut 
Te'unir  que  deux  seules  couleurs  ,  de  mani^re  qu'  ayant  re'uni  Ics 
rayons  rouges ,  &  les  violets ,  les  rayons  verds  deborderont ,  8c 
qae  pour  une  r^umon  de  trois  il  tmt  employer  trois  substances^ 
aprb  laquelle  rtfunion  le  ddKMdement  des  autres  setoit  insen^Ue: 
mais  nous  n'avoos  encore ,  que  je  sache,  des  mati^res  piopres 
donner  cette  r^union ,  8c  laisser  assez  de  r^fra£lion  pour  rendro 
toute  cette  th^orie  utile  dans  Iz  pratique  k  obtenir  un  plus  grand 
tofomatisme  des  obje^tifs ,  &  des  prismes  .  Quand  on  voudra  for- 
mer  des  prismes  k  grands  angles  compos^s  m^me  de  deux  seules 
substances  capables  de  rcunir  deux  seules  couleurs ,  &  dcterminer 
la  quantite'  de  couleurs  qui  doivent  y  rester  ,  on  a  aussi  besoin 
d' une  thcorie  assez  compliquee  :  j'ai  d^ji  deVelopp^  en  partie 
.tout  cela,  <Sc  en  partie  je  le  de'veIoppe  a<^ueilement  dans  des  ou- 
vrages  i  part.destin6  k.  la  perftAion  de  cette  partie  de  dioptri- 
que ,  qui  est  bien  int^ressante  &  nouvelle. 

30.  £n  attendant  pour  avoir  un  assez  bon  acromatisme  dans 
les  petits  angles ,  on  peut  employer  les  valeurs  qoe  nous  svoos 
•donn^  d-dessus  y  &  dahs  les  plus  .grands  il  y  a  un  moyen  ais^ 
de  r  obtenir  ,  si  T  on  y  a/oute  un  prisme  de  plus  de  verre  com- 
jnun .  Ott  peut  en  ftire  trois  i  bases  circulaires ,  un  de  flint ,  & 
^eux  de  verre  commun ,  tous  les  trois  i  angles  X  peu-prbs  egaux : 
en  posant  un  de  ces  deux  sur  Tautre  ,  &  en  le  tournant  sur  son 
axe  ,  on  chanf^era  1'  angle  qui  re'sulte  de  leur  reunion  ,  &  en 
plaqant  le  premier  sur  le  compose'  de  ces  deux  ou  entre  eux,de 
mani^re  que  son  angle  soit  oppose'  i  1'  angle  forme'  par  les  deux 
autres  reunis  ,  on  parviendra  i  trouver  par  t^tonnement  la  posi* 
tion  dans  laqueile  i*^  union  des  couleurs  sera  la  plus  grande  pos« 
sihle.  Ayant  la  qualit^  r^ffaaive  &  dispersive  des  deuz  substan- 
ces ,  on  peut  parvenir  par  la  th^orie  au  m6nw  bnt  avec  denz 
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sculs  prismes  \  mais  par  la  substituL  on  ci'  un  troisieme  on  peut 
suppleer  ^  la  theorie  ,  en  employant  la  methode  indicue'e  . 

31.  Si  ron  eioigne  le  prisme  BAC  ,  ou  qu'on  1'  approche  , 
iBais  toujours  au  <te-U  de  1'  objedif ;  on  voit  bien  que  1*  angle 
LRP  sera  toujoors  le  m^fflc ,  &  lei  rayons  de  la  iii£me  dire6(ioii 
PR  •arriveroat  toujours  i  robjedif  avec  Ja  m^nie  dirediod  NE : 
ainst  on  aura  toujours  la  r^uaion  en  H  des  deux  m^meB  pbiats 
de  robjet  L  ,  &  P  .  Le  rayon  qut  aera  arriv^  par  i'aze  LM^ 
passera  par  Ja  premiire  surface  sans  r^fra£lion  en  N ;  mais  en 
sortant  aura  une  r^frailion  £NO ,  qui  sera  i  trls-peu-pr^s  iyk'^ 
le  aux  deux  du  rayon  PQ ,  dont  la  somme  est  1'  angle  LRP ;  puis* 
qu*un  tr^s-petit  changement  d' inclinaison  du  prisme  i  un  rayon, 
qui  arrive  presque  perpcndiculairement  i  sa  premi^rc  surtace ,  nc 
change  pas  sensiblement  Ja  quantite'  de  la  rcTradion  ,  surtout  quand 
i'angle  du  prisme  est  petit ,  comme  on  pcut  s'en  assurcr  aisc- 
ment  aussi  par  rexpe'rieace  .  Si  ia  iigne  V\L  paraii^ie  \  NO  ren« 
contre  la  GI  ea  K ,  &  la  seoonde'  s«rfiu:e  da  prtsmef  en  jt ,  & 
que  Ton  coo^oive  Ja  dioite  imn  paralltie  i  LMN  ;  Je  rayoo  qut 
«ra  arriv^  par  cette  droite  sortini  par  Ja  »E,  ji:  ira  au  point  K 
£>yer  cofflfflun  de  eous  les  rayons ,  qui  tomliant  sur  le  priiine  a- 
vec  la  dire£)ion  parall^le  i  Taxe  ,  arriveioot  i  i'obJeftif  paraild> 
Jement  i  Ja  droite  L  n  £  ,     de  feous  ceux  ,  qui  venant  avec  Ja 
dire6lion  paralicle  4  la  meme  ligne  ,  &  passant  hors  du  prisme 
tomberont  diredement  sur  robje^tif.  Ainsi  on  aura  en  K  ia 
nion  des  images  des  deux  points  de  robjet  L  ,  &  L'  cIoigne's  en- 
tre  eux  d'un  angie  visuel  LEL,'e'gaI  sensiblcment  4  Tangle  LRP  ; 
&  la  distance  du  prisme  .lu  de-I4  dc  l'objedif  augmentc'c  ou  di- 
minuce  ne  changera  pas  la  rcuaion  de  ces  deux  images ,  commc 
aussi  n'  en  changera  aucune  autrc  dans  tout  i'espace  GI  dc  tout: 
le  champ  de  la  iunette « 

3%.  Mais  celA  n*  arrivera  pas  de  m^me ,  quand  prisme  se* 
n  placd  entre  J'objedif  &  son  fbyer  en  B^AtT  •  Les  rayons  » 
qnt  seront  arriv^  pandjdefflent  i  J'axe,  &  auront  pasad  hors  du 
prisffle ,  iront  se  r^umr  de  m^me  en  H  ;  mais  Je  rayon  EM^N^ 
«rtaot  dii  prisniQ  par  ia  direaioa  NIC  toujonrs  paiaU^  i  W 
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meme  ligne  EK  d  ciuse  de  la  quantitc  de  rcfraftlon  toujours 
constante  ,  ira  4  un  point       variable  de  mani^re  que  la  distan- 
ce  HK^sera  proportionelJe  i  la  distance  N^H  du  prisme  au  foyer 
de  Pobfeflif.  Les  autres  rayons  qui  apparciennent  i  un  point  doi^ 
gne  plac^  sur  Taze  ,  &  qui  sans  le  prisme  aaroient  eu  Ja  r^unioii 
CB  H ,  iroot  se  i^unir  en  K\  oit  ils  fenneroat  la  secMde  imagff 
de  ce  point .  L'inclinaison  des  denx  sur&ces  du  prime  conlbmie 
i  rinciinaison  des  surfaces  de  J*ob;e£lif;  qui  se  trouve  i  l^eztr^^ 
mic^  F  de  son  ouverture  du  c6t^  de  1'aiigie     ,  &  contraire  k 
celle  du  cdc^  oppo^e  ,  augmentera  nn  peu  la  confusion  de  1*  ima« 
gc  dcjk  un  pen  troublee  par  Terreur  de  la  figure  sphe'rique  ,  qui 
ne  peut  jamais  reunir  avec  toute  rexaflitude  dans-  un  seul  point 
tous  Jes  r.iyons  partis  d'un  seul  point  de  Tobjet  .  Cette  augmen- 
tation  doit  ctre  consideVable  ,  qiumd  T  angle  du  prisme  est  asser 
grand  .  D.ms  tous  les  cas  on  pcut  cn  dcterminer  exa6iement  la 
quantite'  par  la  tiie'orie  ;  mais  1'  experience  meme  fera  voir  que 
quand  rangle  du  prisme  est  bfeo  petit,  cette  augmenution  de 
confusion  n'est  pas-  caosid^rabte .  U  n*y  a  pas  ctt  eflbt  dans  let 
prismes  apptiqu^s  au  de-i4  de  Vcltsfe&k  en.  BAC  ;  &  ^  est  une 
des  raisons  pour  lesqneiles  oo  ne  doit  pas  se  servir  des  grandlB 
angles  appliqu^s  int^rieurement  entre  l*objeflif ,  &  son  feyer. 

33.  Les  prismes  i  petits  angles  pourront  bien  ^tre  employes 
int^rieurement ,  &  y  formcr  un  microm^tre  tr^s-sensibie.  Toute 
la  longueur  de  la  lunette  est  IVchelle  qui  mesure  le  mouvement 
de  Ki  seconde  image  formee  par  le  prisme .  Quand  ce  prisme  tou" 
chera  i'  objeclif  en  E  ,  la  seconde  image  d'  un  point  L  de  Tob- 
jet  de'tournce  par  le  prisme  sera  reunie  dans  un  point  K^tr^s-pr^s 
du  pomt  K  avec  la  prcmi^re  que  nous  appellerons  direde  ,  d' 
un  autre  point  qui  sera  tr^s-peu  eloigne'  du  poinC  L\  8c  qui 
aura  la  disisuKe  visuelle  du  pmnt  L  presque  e'gaie  k  Paogle  eii- 
tier  HN^IC  de  la  rtfliraftien  du  prisme .  Cpaune  en  diminuanf  la 
distance  du  m^flit  prisnle  au  foyer  de  l'objedif ,  on^iimtnae^lf 
intervalle  encre  les  deuz  images.  da  m^me  pokt  en  raisoii  de  ce^* 
te  distance  ,  oa  diminnem  anssi  la  distsuce  app|irBii«e<le  ces  deoz 
images ,  &  de  m^me  .celle  des  deoz  poiots  de  Tobjet,  qoi  seront 

r^u-  • 
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i^uiiis  enMOible  dftiu  rinuige  sur  le  fbyer  ile  VcbjcStify  serft  di- 
jnum^  dans  Ja  m^me  nisoa . 

34.  Si  ron  t  un  angle  du  prisme  un  pen  plus  giand  que  d*on 
degn^ ,  pour  avoir  la  i^fnSiUm  un  pen  plus  grande  qne  le  dia- 
fflhre  apparent  du  soleil  8c  de  la  lune,  qni  vont  un  peu  an  de- 
U  d'  un  deffli-degre  ;  la  lunerte  ^tant  de  trois  pieds ,  on  aura 
presque  un  pied  de  mouvement  ponr  une  minute  de  changement 
dc  distance  dans  les  deux  images  ,  <jui  donnera  ^  de  ligne  par  se- 
conde  j  mais  si  l'on  employe  un  angle  de  deux  minutes,qui  don- 
ne  la  rc'fra»5lion  d'une  minute  plus  grande' que  tous  les  diam^tres 
apparcns  des  autrcs  plan^tes  ;  on  aura  un  pied  pour  20  secon- 
des  ,  qui  donne  7  lignes  par  seconde  ,  &  on  en  auroit  14  dans 
une  lunettc  de  6  picds  .  Un  angle  plus  petit  employe  pour  les 
planites  qui  ont  un  diam^tre  apparent  plus  petit  ,  donneroit  ua 
monvement  plus  gmnd  en  proportion  pour  chaque  seconde. 

35.  Ott  ne  peut  pas  profiter  de  cette  gmnde  sensibilit^  de  cet- 
te  esp^  de  microm^tre»  si  la  r^iira£lioo  totale  n'est  pas  trb-peu 
plus  grande  que  V  angle  visuel  de  deuz  points  de  1*  objet  que 
Ton  veut  mesurer,  parcequ*on  ne  peut  pas  trop  ^Joigner  le  pris^ 
me  de  rob/edlif .  Si  i'on  a  un  prisme  qui  donne  une  rtfra^on 
d*unefflinute,  &  qu' on  veuille  mesurer  le  diamhre  apparent 
de  Ve'nus  p<frigc'e,  qui  en  est  un  peu  plus  petit  ,  en  monrant  ce 
prisme  dans  le  tube  de  la  lunette ,  comme  on  monte  le  petit  mi- 
roir  dans  les  tclescopes,&  en  approchant  tr^s-pr^s  de  1' objei^if, 
on  verra  deux  disques  apparents  de  Ve'nus  un  peu  de'tache's  1'  un  de 
Tautrc;  Sc  en  Tdoignant  peu-a-peu  ,on  arrivera  i  1' attouchement 
des  deux  imagcs  avant  d'^puiser  tout  1*  doignement  donne'  par 
rinstmment:  mais  st  Ton  vouloit  mesurer  par  le  m^me  prisme 
soo  diam^tre  quand  il  est  de  40'';  il  iaudroitr^Ioignerd*un  tiers 
de  toute  la  longueur  dn  ibyer  de  Tobje^tif ,  &  cet  ^gnemeoe 
devroit  ^tre  beaucoup  plns  grand  pour  les  diamfctres  beaucoup 
pltts  petits  •  Or  JI  y  a  un  inconv^oient  qui  empeche  de  1*  ^oi* 
gner  au  de-U  de  certaine  limite  .  Ce  n'est  pas  la  raison^qoe  f 
ai  indiqu^  au  num.  ii .  Un  aogle  si  petit  ne  feroit  aucuoe  aog- 
mentation  sensiUe  de  confusion  .  Mais  ii  y  en  t  «ne  autre  qui 
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Vierit  de  la  dimlnution  qu'on  auroit  de  la  lumibre  de  la  pieiiit^ 
fe  image  ,  &  de  raugmentation  de  celle  de  la  seconde. 

^6.  Pour  avoir  une  clart^  egale  des  deux  images  dans  le  cas, 
Oil  le  prisme  est  contigu  i  V  objeiHf ,  s'  i!  n'  y  avoit  auc.ins 
perte  de  lumi^re  causee  par  la  rencontre  du  prisme  ,  il  faudroic 
faire  son  diam^cre  au  diamhre  de  rouverture  de  ce  m^me  obje- 
Aif  en  ntsoa  de  i  i  >  qui  est  celle  i-peu-prh  de  xo  4  14 ; 
parceqa'alon  Ja  surfice  du  prisuie  seroit  ^e  i  celle  de  Fan* 
aean.de  1'objeftif  qui  leste  i  d&oavert  ,  ce  qui  feadroit  Ja 
qnantiii^  des  rayons  Jibies  qui  forment  la  premi^re  image  ^gale 
k  celle  des  ayoos  d^tDnrn^  qni  font  la  secoode  :  uuas  comnie 
il  y  a  tonjoufs  nne  partie  non  indifferente  qui  se  perd  par  les 
r^flexions  dans  les  surfaces  du  prisme  ,  par  cc  qui  cst  dispersrf 
irr^guli^rement  ,  par  le  dcTaut  de  transparence  qui  n'  est  jamais 
totale  dans  aucune  substance  dlaphane  ,  il  faut  faire  ce  diam^tre 
encorc  plu^  grand  ,  comme  en  raison  de  10  4  12  ,  ou  de  5  4  . 
Or  en  eloignant  le  prisme  de  1'  objefUf  Ja  riison  de  ia  premi^re 
qnantittf  de  Inmi^  k  Ja  seooode  doit  dimioner  contintteUemenc, 
m  arrivant  i  Ja  distance  d*  nn  sizi^  de  la  kmguenr  totaJe  da 
ibyer  de  l^objedif ,  celle-ci  s^evamHUfoit  totalement. 

37.  Si  Ton  con^oit  la  JJgioe  A*B'  prolong^  jusqu'aux  Hgiiff 
JDH ,  FH  en  S ,  V ,  ie  pincean  «ooiqtte  des  rayons  pass^  par  1* 
objeftif  qui  vont  se  r^unir  en  H  se  r^tr^it  continueilement ,  8c 
lc  diam^tre  de  sa  seftion  dans  le  lieu  du  prisme  devient  SV  qui 
est  plus  petit  que  le  diam^tre  DF  en  raison  de  la  /igne  EH  k 
M'H  .  Quand  EM'  sera  un  siri^me  de  la  distance  focale  EH, 
cette  raison  sera  de  6  i  $  :  ainsi  B'A'  devenant  egale  i  SV ,  le 
prisme  incerceptera  tout-i-iait  tous  ces  rayons ,  &  la  premi^re 
vnage  dispafottra  tout4-fiut  ^  Ja  secoode  ayant  le  double  de  la 
darttf  primirive.  £n  i^approdumt  trop  de  cettelimite)  ii  y  aura 
d^  nne in^galittf  de  lumibe  trop  grande.  Pour  coqserver  une 
litt^  senaibJe  oa  pourra  fiure  le  diam^tft  A^B^  nn  peu  pJus  perit  qne 
de  -1  de  rooverture  totaJe  de  l^objeftif  &  pf^paier  pJusieurs 
diaphragmes  de  gros  papier  que  1*  on  appliqnem  ezt^rieurement 
mr  le  meme  ob/edif ;  des  essais  qu'  00  ann  fiuts  nne  Ibis  ser-. 
Tam,  IL  V  v  vifont 
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viront  pour  savoir  quel  est  celui  qu*  on  doit  y  appliquer  pour 
obtenir  une  ^galit^  sensible  de  clarte  quand  on  devra  se  servir 
d'une  distance  que  Ton  saura  sachant  il-peu-pr^s  ia  grandcur  de  1' 
objet  que  1'  on  doit  mesurer ,  ou  en  preaaant  cetce  grandeur  avec 
Tinegalit^  noii  encore  corrig^. 

38.  On  pouifa  bien  employer  cecte  in^tliode  cn  doignaat  bien 
pen  Je  piisme  de  i*  objedif  ,  si  -  F  on  i^uit  ce  prisme  i  aveit. 
con  angle  vaiiable^»  ce  qui  eit  tth-M  de  k  fliani^  snivante 
Au  lieu  d'  nn  senl  prisme  on  en  fera  deux  i  bases  ciiculaires.  ^ga* 
les  9  qui  auront  les  angles  aa  moins  4-peu-pr^s  ^auz ,  chacun 
peu-pr^s  de  ia  moiti^  de  1'  angie  total  qu'  on  vouloit  employer 
c'est-i-dire  chacun  d*  un  angle  i-peu-pr^s  ^gal  i  la  plus  grandft 
des  mesures  que  1'  on  veut  determiner  .  En  plaqant  ies  deux 
prismes  V  un  sur  1'  autre  de  mani^re  que  la  partie  la  plus  min- 
ce  de  Tun  repondc  4  la  plus  epaisse  de  i'autre  ,  on  aura  I'angle 
au  moins  4-peu-pr^s  egal  k  zero  :  mais  en  touroant  1'  un  dea 
denz  snr  son  axe  ,  on  augmentera  V  angle  jusqu*  i  ce  qu'  il  do* 
vienne  ^gal  i  la  somme  des  deuz  ,  c^est-i-dire  i-pen-prb  doa* 
bfe  de  celui  d*  un  seul  piisne ,  qnand  Jes  partia  les  pbts  muKca 
te  trouveront  l'une  sur  l'autre. 

39.  On  pourra  savotr ,  qud  est  1*  angle  du  prisme  composd  » 
&  de  quel  cdte  ii  est  tourn^  par  la  solution  du  probl&ne  qua 
f  ai  indiqu^  ci-dessus  ,  8c  que  je  donnerai  plus  bas  :  mais  conillie. 
dans  un  cercle  si  petit  on  pourroit  facilement  commettre  une  er- 
reur  considcrable  ,  en  de'terminant  cet  angie  par  cette  methodc  J 
on  pourra  avoir  ce  que  1*  on  cherche  avec  la  dernibre  exaif^itude 
de  la  maniere  suivante.  On  enfermera  les  deux  prismes  dans  deux 
anneaux  des  figures  2 ,  &  3  .  Dans  le  premier  il  y  aura  des  pe* 
iits  trous  amiques  creos^  dans  des  parties  diam^tralemeat  oppo* 
wia  que  1'  on  pourra  enoore  indiquer  par  des  nombres  mJs  A 
cdtd  :  dans  fantre  oa  anra  deoz  poioties  de  Ja  m^aie  dpaisseur 
coolqttes  de  ni6n^.  £n  £usaat  entrer  les  pointes  do  secood  adai-k. 
pt^  k  Ja  macbioe  de  la  binette  dans  denz  des  crous  du  piemier 
posd  par-dessus  ,  on  anri  one  positioa  ddtennin^e  de  manito 
qo^  toutes  lea  fois  qoe  cet  poiates  eatiaoat  daas  les  oidmet. 
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iioiis»  OB  aura  toujours  la  position  respeflive  des  deux  prismei 
exaflemenc  la  m^me.  En  6taQt  rob/eclif  pour  changer  la  posi- 
tion  ,  8c  le  remettant  apr^s  on  de'terminera  rangle  de  la  r^fra- 
Aion  qui  r^pond  k  chacune  de  ces  positions  par  la  mesure  ter- 
restre  d'  une  base  bien  longue  8c  d'  une  planche  ,  sur  laquelle  il 
y  aura  une  e'chelle  4  lignes  transversales  .  La  reunion  des  images 
de  deux  points  de  V  ^helle  faite  dans  chaque  position  donnera 
Jft  valeur  de  la  refra«lrUon  qui  lui  r^pond  ,  quand  1*  index  ext^* 
liettr  de  h  nachiDe  corr^tif  k  celai  dn  pedt  mirotr  des  t^esco- 
pes  sen  an  zero  de  sn  divisioa  .  On  feta  jouer  alors  la  nuchine 
qvl  porte  les  piisnxes ,  8c  ayant  port^  le  m^e  index  k  la  divi- 
sion  la  pius  ^oignde  du  z^ro ,  on  verra  dans  cette  position  des 
prismes  le  changement  arriv^  4  la  distance  angulaire  des  points 
x^unis ,  c'  est-4-dire  4  l*  angle  de'termin^ ,  ce  qui  donnera  la  va- 
leur  des  parties  de  cette  ^chelle  dans  cette  position  ,  8c  dc-lh  on 
tircra  leur  valeur  pour  toutes  les  autres  positions  ,  parcequ'clle 
sera  proportionelle  k  la  valeur  totale  que  ciiaque  position  aura 
eue  ,  quand  Tindex  ^coit  au  zero  . 

40.  Ayant  fait  une  fois  cette  v^rificatidn  de  son  microm^tre, 
on  pourra  s^eo  servir  pour  tous  les  angles  depnis  le  zero  jusqu' 
«u  plns  grand ,  double  4-peu-pr^  de  rangle  de  chaque  prisme  s^ 
partf ,  sans  avoir  besoitt  d'un  grand  mouvement  le  long  de  l*aze 
de  la  lunette .  On  posera  k  prisme  de  la  fig.a  snr  celui  de  U 
iig.3  dans  la  posidon  qoe  Ton  croira  un  pen  plus  grande  ,  que 
la  mesure  que  1'  on  vtnt  pfeadre  .  On  fenettn  robjedif ,  & 
-  en  approchant  le  plus  que  la  machine  le  permet  les  prismes  de  1' 
objeflif ,  on  regardera  Tobjet .  Si  Ton  voit  que  la  division  choi- 
sie  donne  une  mesure  qui  soit  plus  petite  que  celle  ,  dont  on 
doit  prendre  la  mesure  ou  qui  1'  exc^de  trop  ,  on  la  change- 
ra  :  ainsi  on  trouvera  la  division  qui  donne  un  peu  plus  .  Alors 
en  cloignant  la  machine  de  robjedif ,  on  diminuera  la  distance, 
rdmissauit  les  denx'  inuiges  des  denx  points  de  l'objet , 
comme  cn  portant  les  deux  «lisques  d^une  planhe  i  rattouche- 
•flKnt  ezt^rieur ,  on  aura  la  mesure  exafle  . 
'41.  Par  ce  mottvenient  diculaire  d'ttn  prisme  sur  rautre »  qui 
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en  foms  m  i  angle  variable  ,  on  aon  un  double  avantage  .  Pic^ 
mi^reinent  on  evicera  un  long  mouvement  le  long  de  l'axe .  Si 

■1*011  pouvoit  faire  aller  un  prisme  d'uri  angle  d<ftermin^  8c  in^ 
varl.ible  par  route  la  longueur  dc  la  lunctte  sans  faffbiblisse- 
ment  (Sc  la  disparition  totale  de  1' imagc  direfle  apr^s  un  sixib- 
rae  dc  Ja  longuear  de  la  lunette  ;  on  auroit  besoin  d'une  divi- 
sion  trb-Iongue  &  d*  une  ouverture  latcrale  du  tube  presquc 
pax  touie  la  longueur .  On  cvite  cer  inconvenient  par  le  chair- 
gement  de  V  angle  variablc ,  par  iequel  on  peut  faire  qu'  on  nT 
ait  j^unais  besbin  d^un  mouvemciit  de  deux  ou  trois  pouces,&  si 
ron  veut  mbae  d^un  seul .  En  secood  lictt  on  a  por  ce  mc^eit 
ime  sensibllit^  bcaocoup  phis  giande  ponr  tes  petits  angfes  ,  quo 
1*00  se  propose  de  mesnrer »  qui  est  proportionelle  4  ieur  peti> 

•  tesse.  Si  l*on  devoit  mesurer  une  distance  angulaire  d'une  mi- 
nute  par  un  prisme  qui  auroit  son  effet  total  de  8  ;  non  seufe- 
ment  il  faudroit  eloigner  [c  pKismc  de  I^obje^^rf  jusqu'^  fa  df- 
stance  de  de  la  longueur  totalc  ,  mais  cette  iongueur  toute  en- 
ti^re  scroit  une  echelle  pour  le  total  de  &  minutes  ;  ainsi  la  Ii>- 
nette  ctant  de  4  pieds ,  on  auroit  six  pouces  par  minute  de  sen- 
sibilitc  :  nuis  ea  reduisaint  V  angle  variable  4  donner  1'  efiet  to> 
Vd  i  une  seule  nunute ,  on  anm  nne  sensihtlir^  8  ibis  plus  ffm- 
de^  d*un  pied  pcuir  7  seconde&  &  denn  * 

4«.  Att  lieu  des  trpus  que  fu  prapos^  dans  £1  fig.z  avec 
des  pointes  de  la  fig.^  on  pourra  bien-donner  le  mouvement  di*> 
culaire  &  1*  arr^ter  i  des  positions  inunuablemeQr  dtftermin^ 
par  Ifi  mbyen  de  dents  &d'un  rcssort  de  pression  que  Poaviier 
•bien  adrolt  imaginera  ais^ment .  Cela  sera  beaucoup  plus  commo- 
de  pdur  la  pratique  de  robservateuT  :  mab  )^ai  mis  seulement  la 
mani^re  la  pJus  aise'c  A  con^^cvoir  la  plus  facile  4  e.xecuter  , 
Quand  il  s*  agira  d'  un  prismc  composc  qur  puisse  servir  seule- 
ment  pour  les  diametres  app.irents  des  planhes  ,  on  peut  faire- 
chacun  des  dcux  composants  simple  de  verre  commun  :  les  cou> 
leur&  ity  seront  pas  sensibles ;  mais  ponr  h  mesnie  des  diun^ 
tres  apparents  du  soleil  &  de  la  Inne  qui  demandent  1*  eflfet  to- 
tal  plos  gnad:  que  d*  line  demt-minitte  »  oa  feia  bien  pour  4vl^ 
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Ur  ies  couleim  de  former  chgcim  des  deux  acromatique  ,  c*esc-i- 
dire  chacun  composc  de  deiiz  nn  de  fltoc ,  &  Tautre  de  verre 
commun  de  la  mani^rc  que  nous  avons  dit  ci-dessus  ;  Sc  ceia 
ser.i  beuicoup  plus  necessaire,  quaad  il  s'agira  d'un  niicromicre 
d'  un  etfet  total  plus  grand  . 

43.  On  peut  faire  avec  toute  la  facilite  8c  k  peu  de  frais  dei 
prismes  de  cette  esp^ce  ,  ou  de  verre  simple  ,  ou  aussi  compo- 
sei  de  verrc  ,  &  de  flint  ,  surtout  n' ayant  besoin  que  d'un 
peu-prb  dans  1«  mesure  des  angles ,  parce  qu'oa  en  aun  Te^ 
fec  beaucoup  mieux  par  je  moyen  de  la  vd^rificadon  quejious 
avoas  propos^  pour  dtftenniaer  cec  cfiet :  on  lem  bien  d*avbir 
triMS  prismes  compos^  Sc  embotttfs  de  mani^re  qoe  1'  00  puia- 

-se  adapter  chacun  k  ia  m^me  maciiiae  de  Ja  m^me  iunette  :  ie 
premter  aura  les  deux  prismes  composants  simpies  cliacun  d*ttn 
-angle  un  peu  plus  grand  que  de  deux  mrnutes  ,  pour  avoir  un 
'effet  d*un  peu  plus  que  d*  une  minute  de  reTraiSion  totale  :  ce- 
lui-ci  servira  seulement  pour  les  petits  diam^tres  apparents  des  pla- 
n^tes  ,  mais  il  ne  pourra  servir  que  pour  les  lunettes  acroma- 
tiques  d'  une  grande  force ,  qui  putssent  rendre  bicn  sensible  la 
grandeur  de  ces  diam^tres .  Le  second  aura  les  deux  composants 
acfOiiMdques  c|iactt&  d*  un  efiet  tocal  un  peu  plus  grand  que  de 
17  minuteS}  c*cst4-dire  d*ua  angle  de  verre  commm  i-pen* 
prb  de  51  minutes ,  8c  d*nn  autre  de  flinrde  34, .  Ceiui-ci  ser- 
vira  pour  les  diam^tres  apparents  du  soleil  &  de  la  lune  & 
on  peut  r  adapter  i  cette  premi^re  lunette  :  mais  si  1'  on  veur, 
celni-ci  peut  servir  aussi  ^tanr  adapte  4  une  tx>nae  lunette  d*une 
foree  mediocre  .  On  peut  faire  le  troisi^me  composc  de  deux 
acromatiques  de  manicre  que  son  effet  total  soit  de  deux  ou 
trois  degre's  pour  mesurer  des  distances  un  peu  plus  grandcs  ,  com- 
me  celle  de  !a  lune  ,  ou  des  autres  pLan^tes  aux  ctoilcs  fixcs. 

44.  On  peut  donner  beaucoup  plus  de  sensibilite  au  second  de» 
sttn^  i  ia  seule  mesure  des  diamhres  apparencs*4n  soleil  9c  de 
la  Inne;  On  fera  le  premier  prisme  fiie  de  31  miautes  d^effet 
total ,  &.  je  sccond  mobile  de  3  .  Dans  la  demi-rtfvoludon  ce- 
lui-ci  donncni.toiis  Jesai^csdepuis  aS  josqn^i  34i.toat  ce  gnod 

nou'- 
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jBonvemeBt  n*  lyiiit  ^oe  6  muuiies  de  varutum  dani  f  aiigle 

nesur^ . 

45.  On  aura  bien  besoin  d'un  prisme  composc'  k  ang?e  varia- 
blc  pour  une  autre  esp^ce  de  microrriL-trc  objeHif  formc  par  des 
prismes  places  en  dehors  au  de-lA  de  1'  objeflif  de  la  lunette  qu* 
on  pourra  cmployer  bcaucoup  plus  aise'ment  &  qui  pourtaat 
aura  asscz  de  scnsibilit^ :  de  Tautre  c6t^  ii  y  aura  dans  ceiui-cl 
un  atitre  grand  avantage  ,  c*est  qu'  il  pounna  itn  employ^  i  b 
inesare  d^angles  beaucoup  plus  grands  ayant  anssi  1'  n&age  (P  un 
n^m^cre  .  Pour  le  ibtmer  00  pourn^  faire  cette  aachuie  sen»* 
Uable  k  celle  dn  microaihre  obje£Uf  oidinaire  qni  s*  adaptem 
au  bont  dn  tnbe  d*une  lunette  aeromatiqoe.  Cette  machtne  ania 
tm  anneau ,  qu'  i  l*aide  d'  une  bagnette  00  pottrra  faire  toamer  au- 
lour  dc  r  axe  de  la  mcme  lunette  ,  comme  celui  qui  porte  les 
deux  demi-Ientilles  du  micromhre  objef^if .  On  attachera  d  celui- 
ci  un  cerclc  beaucoup  plus  grand  ,  comme  d'  un  demi-pied  dc 
rayon  ,  qui  aura  son  plan  perpendiculaire  au  mci-ne  axe  :  celui- 
ci  par  deux  r^gles  de  me'tal  dirigces  vers  son  ccntre  soutiendra  un 
des  deux  prismcs  composants  fix^  dans  un  petit  tuyau  .  Un  au- 
tre  tuyau  egal  k  celui-li  portera  V  autre  prisme  composant , 
aera  litf  aveo  denx  antres  rh^les  &  un  second  anneau  ,  qui  pour- 
in  toumer  autonr  du  premier  i  V  aide  d*  une  seconde  baguette  • 
Une  des  deux  r^es  qni  porteront  oe  second  prisme,  ou  cbacnn»' 
des  deux  prolong^e  )ttsqn*au  cotde  portera  un  antre  arc »  qni 
nvec  ies  divisioos  <fe  ce  premier  cercle  formera  un  nooins .  Ce 
nonius  marquera  les  positions  dcs  dcux  prismes  qui  par  la  va- 
riatioti  de  i'angle  donneront  la  variatioa  de  ia  distance  des  deux 
ipnages  de  Tobjet . 

46.  Si  r  on  place  de  cette  manibre  un  prisme  compos^  ,  qui 
donne  Tangle  total  d' une  minute  ;  on  aura  une  demi-circonferen- 
ce  enti^re  pour  la  mesure  d'une  minute  ,  qui  formera  une  sensi* 
bilice  beaucoup  plus  grande  qu'  eile  o*  est  neoessaire  ayant  pla- 
sienrs  dcgr^i  pour  oae  seconde :  ii  y  anm  mlme  ponr  cette  me- 
sure  le  double  ,  c'est-ipdire  le  cercle  entier »  parceqne  qnand  oa 
ania  formtf  rattondiement  esc6ienr  de  deux  disqnes  apparent»» 
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&  qu'on  les  aura  s^parcs ,  on  continuera  le  mouvement  circulai- 
re  jusqu'i  un  nouvel  attouchement .  Ainsi  dans  ce  cas-lit  on  n* 
«un  besoin  oi  (Pim.  ceide  d'iin  demUpied  »  ni  d*iiti  noiuiis.  Oa 
anra  assez  d*oa  seul  cerde  d'un  diam^tie  ^gal  i  celui  du  tnbe  d» 
k  lunette  avec  une  simple  alidade  .  Le  cerde  plus  grsnd  &  le 
aonius  seront  trh-ttttles' st  Ton  employe  des  prismes  doot  Teflet 
totai  soit  de  plusieurs  degres  . 

.  47.  Dans  ia  fig.  4  je  ne  fius  qu*  indiquer  seulement  ces  an* 
neaux»  r^es,  petits  tuyaux  par  dcs  lignes  simples.  ABCD  est 
le  premier  anneaa  qui  pcut  tourner  autour  du  tube  de  Ja  Iiinette 
en  portant  avec  lui  le  cercle  FGHE  :  IKLM  est  le  second  an- 
neau  qui  pcut  toumer  autour  du  premier  :  AN  ,  OC  sont  les 
deux  r^gles  attachees  au  preraier  anneau  qui  soutiennent  en  N,0 
le  premier  petit  tuyau  avec  le  prisme  fixe  :  £P  ,  QG  sont  les 
deux  r^les  attach^  an  second  annean  8c  au  seceiid  petit  tuyau 
iQobile  PQ,  qui  porteront  en  £ ,  &  G  Iss  deoz  aics  dont  dia* 
cmi  ipum  avoir  son  nonius  •  Le  premier  anneau  ,  le  cerde,  & 
le  prenuer  petit  tvyan  avec  son  prisme  seixmt  toigoois  lids  en« 
tre  eux  de  mani^re  i  pouvoir  bien  toumer  easemble  autour  da 
tube  de  la  lunette ,  mais  ils  ne  pourront  avoir  aucun  monvo* 
ment  respeftif  1'  un  par  rapport  i  1*  autre  .  Quand  on  aura  fix^ 
cet  ensemble  dans  une  position  quclconque  par  rapport  au  tube  de 
la  lunette  ,  on  pourra  faire  tourner  le  second  anneau  autour  du 
preraier  8c  le  second  petit  tuyau  avec  son  prisme  mobile  &  ces 
arcs  portants  le  nonius  ;  le  mouvement  de  ce  second  prisme  va- 
liera  T  angle  du  prisme  compos^  &  le  nonius  nurquera  dans  le 
oerde  ext^riear  les  positioos  respedives  des  deux  prismes  qui 
doaneront  la  qnantit^  predse  de  cet  angle .  Un  onvrier  habile 
ea  aiin  assez  pour  imaginer  le  mAaoiimie  le  plns  simple  &  ex^ 
cufer  cet  instrument  •  On  d^terminera  nae.fisis  poor  loaiours  ia 
valenr  de  aes  divisions  par  des  observatimis  tenestres  seniblafales 
4  celles  que  nous  avons  indiqu^es  ci-dessus* 

48^  Pat  le  auMvemeot  d'  un  prisme  sur  i'  autre  00  pourra  a^ 
voir  la  mesure  des  angles  les  plus  grands,  si  Ton  trouvedesma- 
tthes  capables  de  kur  donaer  un  acromatisme  assez  grand  qui 
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les  empeche  de  dcTormcr  &  rendre  confus  les  objets  .  On  petlt 
employer  k  core'  de  1'  objeflif  deux  prismes  qui  puissent  donner 
chacun  un  angle  d' un  ou-de  dcux  degres  ;  la  demi-revolution 
d'iin  sur  Tautre  donnera  i  Taide  du  nonius  de  h  iig.4  la  mesu- 
ic  de  a  ou  4  degrcs ,  qui  sera  bien  sensible  m^iiie  ponr  8v<»r 
hs  secondes .  On  poitni  ajouter  an  de-li  de  ces  deux  une  secon" 
de  machine  fiz^  snr  la  piemi^  ,  qai  les  porte  avec  denz  pris* 
mes  qyi  aurant  r  eflfet  total  diacun  de  »5  degi^ :  m  aun  par 
les  difii^rentes  positioas  du  seoond  sur  le  premier  fiz^  immobi* 
Jemcnr  i  V  aide  des  trous  ou  du  ressort  ia  mesure  exade  des 
angles  depuis  zero  Jusqu'  d  50  ,  qui  auront  des  differenccs  entre 
eux  ,  moindres  que  de  deux  ou  de  quatre  degr^s  :  une  troisii- 
me  machine  ajoutee  avec  deux  autres  prismes  sembiables  donncra 
aussi  une  autre  raesure  depuis  zcro  jusqu'  i  $0:  i  i'aide  des  deux 
binaires  ensemble  on  ira  depuis  zero  jusqu'  i  100  .  La  ve'rifica- 
tion  des  diSi^Kntes  posidons  donnera  ceriains  nombres  de.degres, 
minntes  &  seoomles  jostes :  Jes  prismes  de  Ja  premihe  machine 
achevevont  l'a£^re,  donnant  Je  reste  Avec  une  trb^iande  pr^* 
sion.  ... 

49.  Pounaat  »  1*oa  vent  mie  pTidaoa  plus  giande ,  011  ptat 
fiure  que  les  denx  prismcs-,  qui  ont  le  mouvement  condatif 
au  nonius ,  donnent  senlement  un  degr^  ou  nn  demi-degre' :  un  se- 
cood  binaire  de  prismes  par  des  positions  rendnes  aussi  immobi- 
lcs  aprbs  les  changements  peut  donner  des  angles  depuis  zero 
jusqu'  i  10  avec  des  differences  raoindres  que  d'  un  degre  ou 
d'  un  demi-degre' :  un  troisi^me  binaire  peut  cn  donner  depuis 
zero  jusqu'  d  80  4  dcs  intervalles  moindres  que  de  10  degr^s  . 
On  auroit  alors  un  effi:t  serabiable  i  celui  des  montres ,  qui  ont 
trois  indez ,  le  premier  pour  les  heures ,  ie  second  pour  ies  mi* 
■ntes ,  &  ie  troidkne  pour  les  secoodes, 

50.  Mais  H  faudra  prendre  des  pr^cantioos  ponr  hien  phwer 
ces  prismes.  La  meilleure  disporition  est  celle ,  dans  la|uelle  le 
sayon  tFaverse  chaque  binaire  de  mani^re  qu*  11  soit  indin^ 
peu-prb  ^galement  i  sa  premi^re,  &  derni^re  sur&ce :  il  est  vrai 
9u'alors  oa  a  le  minimum  de  i^ftafiion  de  chaque  biaaire :  oiais 
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un  changemcnt  bien  considcrable  d'  inclinaison  vers  ce  minimuni 
ne  donne  aucun  changement  sensible  dans  la  quantirc  de  r^fra- 
ilion  ,  ce  qui  cst  un  grand  avantage  pour  conserver  dans  tous 
les  cas  8c  dans  tous  ies  points  du  champ  de  la  lunette  le  m^- 
me  e0et  trouv^  daos  ib  v&ificttiM  poor  chaqne  position  respe- 
dive  des  prismes  de  cliaque  fainaife .  Comme  k  la  fin  Taxe  dcs 
pinceaux  des  rajrons ,  q«i  fimt  la.  r^ioa  des  images  des  denx 
objetSy  doit  aller  le  long  du  tube  dans  une  dlteAiott.  peu  ^of- 
gn^e  de  celle  de  l'axe  de  h  lunette ;  sachant  V  effet  total  de 
cteque  binaire  dans  son  minimum ,  il  est  aisc  de  d^terminer  la  po- 
sition  necessaire  pour  avoir  cette  ^galite  d^inclinaison  4  Tentree 
&  4  la  sortie,  8c  on  peut  bien  imaginer  un  me'canisme  qui  pour 
chaque  position  respe^Bive  des  deu.x  prismcs  doonera  ia  positioa 
dii  total  qui  convient  i  reffet  propose. 

51.  £n  empioyant  piusieurs  binaires  k  U  fois  il  faut  avoir  c- 
gard  aussi  i  la  direAk»  dans  iaqueiie  nn  binaire  reste  par  rap- 
port  k  1'autre:  cette  positioa  vari^  chaoge  feflet  des  denx  r^v- 
nis  •  Ott  peut  dtfterminer  par  la  solutioa  dn.  proUfime ,  qoe  nous 
donnerons  ci-apris ,  la  direflion  dans  laqueUe  reseera  f  angle 
■qiM  sa  premi^re  snr&ce  6it  avec  la  trolsi^me,  poor  eh  tenirconi- 
pte ,  ou  pour  trouver  un  me'canisme  qui  donnera  k  tous  ces  an- 
gies  de  tous  lcs  binaires  la  mcme  dire^f^ion  ,  dans  le  quel  cas  la 
quantite'  de  la  reTraftion  toLilc  ,  c'cst-A-dire  Tangle  que  la  dire- 
■^ion  de  Taxe  des  pinceau.x  iumineux  antcrieure  X  toute  reTradion 
fait  avec  la  derni^re  dans  le  tube  prolonge'  en  dehors  ,  est  la 
somme  des  re'fra6lions  particuii^res  de  chaque  binaire  .  Mais  on 
peut  se  passer  de  toutes  ces  consid^rations  &  attentioas  parti- 
culitos  par  une  bonne  v^rificadon  &ite  une  fois  pour  toutes  les 
«ombinaisofls^  Ce  travail  est1)ien  loog,mais  on  en  sera  bien  d^ 
dommag^  par  h  trh-grande  utilit^  d*un  Instniment  de  cette  es- 
pke  une  fois  bien  v^ifi^. 

Sa.  Si  parmi  les  substanc^  que  nous  connoissens  Ott  en  tiouve 
des  capables  i  donner  i  un  assembiage  de  prismes  un  acromatisme 
r^uni  avec  la  rcfraRion  totale  de  90  ,  ou  de  80  degre's  capable 
4e  laisser  k  i'  image  une  banne  distin.^ion  ;  .oa  pourra  bien  s'  en 
Tom,  II.  X  X  scr- 
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scrvir  pour  d^terminer  la  hauteur  du  soleil  sur  1'  horizon ,  Sc  unc 
assez  grande  distance  de  la  lune  au  soleil  8c  aux  etoiles,  ce  qui 
formera  un  excellcnt  mcgam^tre  pour  avoir  la  latitude  ,  Sc  ia 
longitude  sur  mer .  11  n*y  aura  ricn  k  craindre  du  c6te  de  la 
multipiication  des  prismes  ,  8c  des  tuyaux  &  r^gles  necessaires 
pour  les  soutenir,  i  Tegard  de  Pafibiblisieiiieiit  de  la  lumi^rc  de 
la  ieconde  image  dtftoura^.  Ponr  la  haufeur  du  soleil  on  dirige* 
la  la  lunette  i  l'horizDn,  &  oo  en  aura  la  piemi^  image  daire: 
la  seule  seconde  du  soleii  sera  aflbiblie, ce  qui  plntidt  est  on  avan- 
tage ,  parceque  il  £int  d^  i'  afibiblir  par  dis  verres  enfumds  , 
&  on  aura  le  m^me  avantage  ,  en  r<^unissant  la  premi^re  image 
de  la  lune  avec  la  seconde  du  soleil  .  Q^iiand  on  devra  prendre 
la  distance  dc  la  lunc  i  une  e'toile  ,  on  regardera  celle-ci  dire- 
ftement ,  &  1' affoiblissement  tombcra  seulement  sur  Timage  de 
la  lune  qui  pendant  la  nuit  a  trop  de  lumi^re  ,  &  il  y  a  de  1* 
avantage  k  i'  affoiblir  dans  son  image ,  quand  on  i'  approciie  i  ceile 
d'une  ^coile  fixe. 

.  53.  Si  l'on  n'a  encore  des  substanoes  de  cette  esp^ce ,  on  pour- 
ra  bien  en  avoir  avec  le  tems  k  V  aide  de  la  -Chyiiiie ,  qui  don- 
oera  jiettt-^tre  des  proc^d^  sdTs  pour  obtenir  des  snfastances  trans- 
parentes  ,  pures  ,  &  unifonoes  dans  tout  l*int^rieur  des  plaqoes^ 

&  d*un  eflfet  toujours  constant  pour  ce  qni  appartient  au  degr^ 
pr^cis  de  quaiite  rcfradive  &  dispersive  ,  tandis  qu'  k  pr^sent 
on  n'  a  des  bonnes  plaques  que  par  haz.ird  ,  8c  avec  de  la  va- 
xict^  dans  la  quantite'  de  leur  forcc.  Alors  on  tirera  de  cette  m^- 
thode  tous  les  avantages  en  construisant  des  me'gam^tres  capables 
de  mesurer  des  angles  de  toute  grandeur  .  Leur  usage  pour  la 
marine  seroit  encore  plus  commode  que  celui  de  1*  of^ant  de 
flexion,  parcequ'il  s' agiroit  de  diriger  k  1'  horizon  ou  4  une 
•toile  fize  une  Innette  entour^  dans  soti  eztremittf  d*une  faande 
drculaire  d*ttn  petit  Ryoa,&  donnef  on  mottvement  k  on  alido- 
de  de  la  m^me  loagueur  ,  qui  chaqgeioit  la  position  d'  un  seal 
des  prismes,  &  par  le  noaius  donneroit  la  mesttie  des  angles  • 
Oaaf  les  o£Unts  on  ne  peut  employer  que  de  tris-petites  lunet- 
tes ,  qui  ne  penvent  avoir  un  grdssissement  ndcettaire  pour  reo^ 
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drc  sensible  un  petit  nombre  des  secondes  ,  tandis  que  dans  cet 
instrument  on  pourroit  employer  une  lunette  acromatique  de  z 
pieds ,  qui  peut  se  tenir  i  la  main  tr^s-aiscment ,  8c  ^tre  dirige'e 
k  l'hori2on  ,  quand  il  s'agira  de  dcterminer  la  hauteur  du  soleil  , 
pour  les  latitudes  ,  i  une  etoile  fixe  pour  avoir  longitudes  par 
«a  distaoce  k  ceae  ^ioile ,  m^e  snr  iiii  valssesn. 

54.  En  attendant  je  suis  bienpersiiad^»  que  par  des  pnsnes  de 
cet  acromatisme, que  nous  pouvons  obtenir  du  flint  r^ni  au  yer- 
rc  commun ,  on  peut  obtenir  d'assez  bons  m^m^tres  pour  U 
mesure  au  moins  de  2odegr6,  &c'cst  i  rexperience  i  faire  voir 
iusqu'ou  Ton  peut  pousser  leurs  forccs  sans  avoir  une  confusion 
nuisiblc  d' image  &  de  couleurs  trop  sensibles  .  r,'usage  des  pris- 
mes  de  verre  ,  qui  couvrent  unc  seule  partie  de  1' objeiiif ,  outre 
l'avantage  d'employer  une  mati^re  raoins  coiiteuse ,  incomparable- 
ment  plus  facile  k  trouver  assez  pure  ,  &  plus  aisee  i  travailier 
que  le  cristal  dc  roche  ,  a  cet  autre  de  pouvoir  servir  i  la  mq- 
sure  d'angles  beaucoup  plus  grands  fwmant  non  seulement  des 
micfomitres»  mais  aussi  des  m^gamities.  Le  cristai  de  rocbe  ne 
peut  donner  que  la  mesure  des  angles  qui  n*  ezc^dent  pas  la 
diH(^rence  de  ces  deux  r^fiaAioos  ,  qui  est  de  peu  de  mlnuces.. 
Af.  r  abbe  Rochon  n'  ayant  pu  obtenir  Ja  mesure  des  diam^tres 
apparents  du  solcil  &  de  la  lune  por  le  moyen  du  cristal  de  ro- 
che  ,  a  propose'  depuis  V  usage  du  cristal  d'  Islande  ,  qui  forme 
aussi  deux  refra^lions  avec  une  plus  grande  distance  angulaire  de 
deux  rayons  refrades ,  mais  celui-U  est  incomparablement  encore 
plus  rare  8c  tr^s-rarement  assez  pur  ,  &  d'ailleurs  ne  peut  pas 
donner  de  grands  angles ,  sa  difference  de  r^fra^on  aussi  n'  aiiant 
pas  bien  loin^ 

55.  Oa  rnie  Ja  th^bde  da  prlsme  de  cristal  de  mdie  gliss^  dans 
-rin^ieur  du  tube  le  loog  de  son  axe  cst  tout-i-fiit  semblable  k 
celle  du  verre  simple  de  la  fig.  i  •  Si  1*  on  employe  un  prisme 
stmple  de  oette  aubstaoce ,  le  rayon  M^N^  par  la  douUe  rtfr»- 
aion  sc  divisera  en  deux  N'K\  N^K",  &  il  y  formera  denx  i- 
mages  du  m^me  point  JU  piac^  dans  1'  axe  dc  la  lunette :  chacune 
des  deux  seh  r^unie  avec  une  image  d'ua  autrc  point.  duand  k 
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prisme  sera  h.  cotc  de  V  obje«5^if ,  la  distance  optique  des  deux 
points  qul  ont  les  images  reunies  ,  scra  scnsiblcment  e'gale  a  1' 
angle  K*N^K",  qui  est  la  diffcrcnce  dcs  dcux  rclrat^ions  :  mais 
quand  le  prisme  s'approchera  du  lieu  dc  ]'image  en  GHI  ,  la  di- 
staiice  KK.',  qui  sera  toujours  proportionclle  k  ia  distance  opti- 
que  des  deux  images  d'un  m^me  point  ^gaie  4  la  distance  opti' 
que  des  deuz  qui  ont  les  images  r^unles ,  iia  en  dioiinttaiit  sen> 
.siblement  en  jaisoa  de  la  distsuice  ^TH  i  cause  de  la  gnndeur 
constante  de  Tangle  K^NX^.  Si  fon  rend  acromatiqoe  ce  pris> 
me  par  runion  d*ttn  autre  de  verre  slmple,  ce  second  prisme  don- 
nera  unc  rcTrafUon  sensiiklement  ^gale  aux  deux  parties  du  rayon 
^parees  par  ie  premier ,  en  conservant  ainsi  la  raeme  divergen- 
ce  qu'  ils  avoient  ,  8c  !e  mcme  eflfet  pour  la  distance  apparente 
des  deux  images  du  mcme  point  ,  &  poiir  cclle  des  deux  points 
qui  ont  les  images  r^unies  .  Cest  ia  figure,  sur  la  quelle  j'ai  fait 
voir  a  M.  1'  abbc  Fontana  le  grand  efiet  que  le  mouvement  re- 
ftiiigne  devoit  avoir  pour  la  sensibiiit^  de  cette  espke  de  micro- 
m^re. 

•  •  5^  Le  seul  avantag^  qne  le  prisme  de  cristal  de  foche  on  «T 
Jsknde  a  sur  le  veire  simple  employtf  de  la  mani^  qne  f  ai 
propos^,  est  que  le  premier  cottvnnt  toute  I'ouvertUfe  de  Tob- 
jedif  pent  aller  par  toute  la  longueur  du  tube  sans  avoir  aucuii 
changement  dans  la  proportion  de  la  qoanttte  de  lumiire  des  deuz 
images  ,  tandis  qu'il  cause  de  la  figure  conique  du  pinceau  des  ra- 
yons  appartenants  il  un  poinr  de  Tobjet  on  ne  peut  pas  trop  c- 
ioigncr  de  Tobjec^if  Tautre  dc  verre  commun  ;  mais  cet  avantage 
ew  bien  compensc  par  la  rcdu*_4ion  aisee  de  Tangle  d  etre  trfes- 
peu  pius  grand  que  cciui  qui  doit  donner  1'  effet  total  egal  i  la 
mesure  que  Ton  veut  prendre  ,  ce  qui  borne  ia  longueur  neces- 
tuxt  de  ronverture  latdrale  dur  lube  i  peu  de  chose  ,  8c  donne 
pour  les  petits  angles  une  sensibilittf  beaucoup  plus  gnmdc ,  com» 
tne  f  ai  iktt  voir  au  num.4r  :  de  f  antie  cdii  mes  prisoMs  appU* 
qa&  en  deliors ,  qui  a*  ont  pas  ce  d^vantage  ,  peuvent  avoir 
jpar  le  cerde  &  ie  nonius  de  la  fig.  4  nne  sensilMlittf  ^eailfcoup 
pins  grando  qu'  ii  s'  est  n^cessaiie  ponr  la  nesiue  la  plus  exa^ 
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fte ,  tahdis  qu*ils  la  donnent '  asse2  grande  aussi  poor  celle  des 
grands  angles  (*). 

57.  Pour  ce  qui  appartient  k  la  mani^re  de  rendre  acromatique 
un  prisme  de  cristal  de  roche  ,  il  fauc  bien  lui  ajouter  un-prisme 

de  verre  :  mais  ce  n'  est  pas  toujours  an  ang!c  e'gal  ,  qui  fait  V 
acromatisme  .  Dans  les  dissertations  que  ;'ai  publie'es  k  Vicnne  en 
Autriche  )'al  donnc'  des  obscrvations  faites  avec  mon  vitrom^tre 
d'  eau  en  y  employant  diffcrentes  substances  ,  &  j'  y  ai  trouvc 
9u'en  parite'  dc  rcYradion  le  cristal  de  roche  hit  moins  de  scpa- 
ration  de  couleurs  qa*ancane  autre  de  ces  sabstances :  mais  sa 
qualit^  distraAive  est  peu  di£Rfrente  de  celle  des  verrss  communs : 
ainsi  quand  on  employe  le  verre  commun  i  T  angle  qui  r^inira 
deux  cooleurs  sera  peu  diffifirent  de  celui  du  m^me  cristal :  mais 
■si  Ton  y  onissoit  un  prisme  de  fiint,  il  iaudroit  faire  son  angle 
beaocoup  plus  petit .  Gcncralemenc  pour  avoir  reflec  cocal  de  la 
plus  grandc  nfunton  11  faut  avolr  par  des  experi?nces  les  qua!ite's 
re'fra6llvc  Sc  distra61:ive  dcs  dcux  substances  que  1'  on  se  propo- 
se  d'emplctycr  ,  soit  du  cristal  dc  roche  8c  du  verre  ,  soit  de  deux 
verrcs  sdoa  quciquc  mcthode  propre  i  ccla  ,  comme  celle  que  j' 
ai  expos^e  dans  Iai>remi^re  de  ces  cinq  <lissercacions ,  &  que  j'ai 
'd^vdopp^  encore  mieux  dans  un  Opuscule  que  je  n'  ai  pos  es- 
cofe  imprimtf  ob  si  Ton  n*a  pas  d^temrin^  ces  qnalit&y  il 
£int  employer  la  m^thode  que  fai  propos^  Id  aa  nam.30  • 

58.  On  pourroit  aussi  employer  un  prisme  k  angle  variable 
pour  Pusage  de  la  marine  en  Tadaptant  aux  odants  de  r^exion, 
pour  avoir  aoe  de'cerntination  beaucoop  flns  exa£te  ,  -sonont  quand 
on  y  ajouce  une  lunette  pour  avoir  un  grossisscmenc  8c  un  peu 
plus  de  distinftion  .  On  peut  placcr  un  prlsmc  4  angie  variable 
derriire  ia  petice  plaque  de  verre  i  denii-etame'e .  On  peur  faire 
*  .  de-^ 


(*}  II  ett  'idif  de  $f  «pcrcevoir  qu'on  pettt  appliqaer  cette  derni^  eip^erde  bi{> 

cromitre  ,  &  m^gam^tre  eittfrieur  «nsi  au  bout  da  tubc  d*  uo  t^Iescope  t 
ttjant  igttd  k  ce  que  V  etcis  du  prisme  sur  le  petit  ipiroir  loit  k  ^&hj^ 
^gal  k  V  eicis  de  1*  ouverture  du  tube  sur  le  prisme . 
("^)  Cett  le  prender  do  votane  pr^ofdeoc  Ik  celflifCi» 
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de  mani^re  quc  J'  alidade  ,  qui  porte  le  mlrolr  mobile  ,  poisse  i 
chaque  demi-degre'  etre  fixee  immobilement  ,  8c  que  TefFet  total 
du  prisme  variable  soit  d'un  demi-degre  .  Ayant  verific'  les  an- 
gles  qui  sont  donne's  par  Talidade  dans  chacune  de  ses  positions, 
on  aura  pour  les  parties  de  ce  demi-degrc' ,  qu'il  faut  ajouter  i 
ce  qui  cst  donnc  par  i'alidade,  une  dcmi-circonfi^rcnce  cntikre  qui 
pourTa  biea  donner  les  secondes ,  puisqu'un  degre  y  repondra  i  lo 
secondes  •  Mais  cela  n'a  rien  4  &ife  avec  la  m^hode  qne  je  me 
j  suis  propos^  de  d^veiopper  dans  cet  Opnscule  de  V  usage  d'  im 
prisme  de  verre  qui  cdnvre  senlement  la  moiti^  de  1*  onvertnre 
de  l*objeaif. 

$g,  On  tirera  bien  de  i'avantage  8c,  pour  l'un  &  pour  Tau- 
tre  objet  de  la  solution  du  problemc  dont  )'ai  fait  mention  au 
num.  3  .  Si  Ton  veut  faire  une  perte  de  lumi^re  qui  soit  la  moin' 
dre  possible  ,  ii  faut  mettre  lcs  deux  prismes  en  attouchement  y 
alors  il  y  aura  trois  surfaces  d  conside^rer  ,  les  deux  exte'rieu- 
res  appartenantes  une  par  prisme  ,  8c  unc  intc'rieure  appartcnan- 
te  i  tous  les  deux  .  Nous  les  appclicrons  premi^re  ,  seconde  ,  troi- 
si^me ,  selon  l*ontre  dans  lequel  elles  refoivent  ies  nyoos :  ainf 
si  la  commune  sera  la  seconde.  La  premiire  avec  ia  secoode  £ut 
-  le  premier  des  deux-  angles  composants  ,  la  secoode  avec  la  trot- 
si^me  le  second ,  5c  la  premi^re  avec  la  traisiime  £ut  Tangle 
compostf .  L*  angle  du  prisme  est  celui  qu*  on  a  en  continuant 
ses  deux  surfaces  jusqu'  k  lcur  interseAion  mutuelle  ,  &  faisant 
unc  se6^ion  du  meme  prisme  perpendiculaire  k  cette  interseftion ; 
jc  suppose  qu'on  sait  la  grandeur  des  deu.v  angles  composants  8c 
leur  position  ,  &  <iu'on  cherche  la  grandeur  &  la  posicioa  du 
,  troisi^me  . 

6o.  Que  (fig.s*)  le  cercle  ATBK"  soit  la  basc  du  second  pris- 
me ,  qui  est  la  demilre  i  leoevoir  les  rayons :  nous  rappeUon» 
sa  seconde  surlaoe .  Que  Ton  con^oive  une  spb^  avec  le  centi» 
C  j  dont  cette  hase  sera  un  grand  cerde  •  Nons  imaginerons  cet-^ 
te  sphke  conpde  par  deux  sedtons  panllto  aux  deox  autres 
sur&ces  »  doot  nne  soit  ceUe  du  milieu  commune  aux  deux  pris-^ 
mes  j  piemi^  dn  second ,  seconde  du  pr^mier .  Cette  sedtoK 
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formera  un  second  grand  cerde  ArBK':  la  seconde  seflion  serst 
parall^le  i  la  premiire  surface  du  premier  prisme  ,  &  formera  un 
troisi^me  grand  cercle  DIEK .  Nous  appellons  cette  derni^re  sur- 
face  ,  qui  est  la  premi^re  i  recevoir  les  rayons  ,  la  premifere  de 
ces  trois  ,  cS:  son  cerclc  DIEK  le  premier  :  le  second  cercle  ,  qui 
repond  i  la  secondc  ^uriace  ,  sera  ATBK^  &  la  base  APBK^ 
sera  le  troisiime  .  On  y  aura  trois  diain^tres  >  GCF  interseAion 
du  plaa  dn  piefflier  cerde  avec  le  plan  dn  second  y  BCA  interse- 
Aion  du  plan  du  second  cercle  avec  celut  du  troisi^e ,  ECD  in* 
terseftion  dn  plan  du  piemier  avec  oelui  dn  troisi^me .  Dans  les 
deux  bords  de  chacnn  de  ces  trois  diam^tres  il  y  aura  Tangle 
sph^riqne ,  qui  mesure  rinclinaison  des  deux  plans ,  dont  il  est 

.  rinterseflion.  Le  premier  de  ces  trois  binaires  r^pond  au  pre^ 
mier  prisme  simple ,  le  second  au  second  ,  le  dernier  au  prisrae 
compose' .  Ainsi  Tangle  sphe'rique  AGD  =  BGE  sera  egal  i  ce- 
Jui  du  premier  prisme  ,  GBE  —  GAE  k  cclui  du  second  ,  A£G 
supple'ment  de  1'  angle  BEG  i  celui  du  prisme  composc  . 

61,  II  faut  considcrer  le  second  prisme  immobile  tandis  que  le 
premier  toume  «utour  du  centre  de  la  snifice  interm^iaire  AfB  IC 
qui  appartient  i  tous  les  deux  prismes  simples  .  Les  cexdes 
AI^^K*,  AthlC  ayant  les  plans  toujours  parallfcles  aux  surla- 
ces  du  secood  prisme  immobile  restenmt  sans  mouvement  avec 
lenr  angle  B  ,  qui  est  ^gal  d  celui  de  ce  prisme  .  Lc  premter  cer- 
cle  DIEP  tOttjours  parall^le  i  la  premi^rc  surface  du  premier  pris- 
me  aura  ud  mouvement  sur  la  surface  de  la  sph^re ,  &  ses  inter- 
seilions  avec  les  deux  aurres  changeront  de  placc  :  les  points  G 
&  F  parcoureront  les  demi-cercles  ATB^AK^B,  &  lespointsE, 
D  les  demi-cercles  A  T^B  ,  A  K"B  .  L*  angle  ,  que  le  premier  de- 
mi-cercle  fait  avcc  le  second  en  G  ,  &  F  ,  restera  toujours  de  la 
meme  grandeur  egal  i  celui  du  premier  prisme  :  mais  i'inclinai- 
son  de  son  plan  4  celui  du  troisi^me  changera  avec  Tangle  en  £ 
8c  D .  Qnand  le  point  E  sem  en  A ,  le  point  G  y  sem  anssi , 
&  les  points  D,  F  se  trouveront  en  B  :  ia  figure  5^  se  cfaange» 
en  la  fig.^ ,  oh  Ton  voit  l'nnion  des  trois  pdnts  A,G,E  en 
iiaut &  des  tiois  B,D,P  en  bas ,     «jttand  le  point  E  se  trou- 

vera 
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vera  cn  B  ,  lc  polnt  G  y  sera  aussi  ,  Sc  les  points  D,  F  seront 
en  A  :  la  figure  5  se  changcra  cn  la  fig.  7  ,  ou  Ton  voitrunion 
des  trois  points  B,G,E  en  bas ,  5c  des  trois  A,F,D  en  haut. 
Dans  le  premier  cas  Tangle  du  premier  cncle  aves  le  troin^, 
qitl  est  ^gal  ^  celui  dn  prisme  compostf,  stn{Bg,6)  Tangle  IBr 
difiSfrettce  des  aogles  IBr  du  premier  prisme  >  &  TBr  dn  second, 
8c  dans  le  second  cas  cet  angle  devient  (fig.7}  leursomme  isr^ 
Ainsl  quand  les  angles  des  deux  prismes  seront  ^gaux  ,  l'angle 
du  prlsme  compose  dans  le  premier  cas  s'evanouira  ,  Ja  premi^* 
re  surface  du  premier  prisme  devenant  parall^le  i  la  seconde  du 
.second  ,  8c  dans  le  second  cas  il  sera  donb!e  de  celui  d'un  seul 
dc3  deux  composants  ,  Dans  toutc  autre  position  du  premier  pris- 
me  par  rapport  au  sccond  Tanglc  AEG  du  prismc  composc  sera 
moindre  quc  la  sommc  des  deux  des  prismes  composants  ,  &  plus 
grand  qae  leur  difierence  .  On  le  prouvc  par  la  propriet^  de  tout 
triangle  sphcrique  dont  totts  les  trqis  angtes  ensemble  ibnt  plus 
que  deuz  droits ,  &  par  cons<^quent  Tangle  exteme ,  qui  avec 
son  inteme  fait  une  somme  ^le  k  deux  angles  droits ,  doit  itre 
inoindre  que  les  deux  internes  &  oppos^  .  D*  aprb  ce  princi- 
pe  I*angle  AEG  externe  qui  est  celui  du  prismc  compose  doit 
6tre  moindre  que  les  deux  intemes  &  opposes  £GB  ,  £BG  qui 
sont  Ics  anglc"  des  prismes  composants  :  comme  aussi  dans  Ic 
triangle  AEG  lcs  dcux  angles  internes  AEG ,  EAG  ensemble  sur- 
passent  rcxterne  AGD  ,  T  angle  AEG  doit  etre  plus  grand  que 
AGD  —  EAG  ,  c'cst4-dirc  qiie  BGE  —  EBG ,  qui  en  est  la  dif- 
icrencc  .  Ainsi  le  maximum  de  cet  angle  variabie  est  la  sorame 
des  deux  aogles  des  prismes  composants ,  &  le  minimum  kur 
diff^rence}  &  on  a  oes  deux  termes  extr^es  quand  rintersedioa 
des  deax  surfices  du  premier  prisme  composant  dievient  parallMe 
h  i*2atefseAion  des  deux  de  Tautre . 

dz.  On  trouven  ais^ment  cet  angle  pour  chaque  position  doti- 
»^e  du  piemier  prlsme  par  rapport  au  sccond  .  Si  le  nonius  mar- 
que  zero ,  quand  il  y  a  ia  position  du  minimum ,  le  nombre  mar- 
que'  par  le  mcme  index  dans  toute  autre  noslrion  donnera  Tarc 
AG  du  cerde  commun :  ainsi  on  aura  son  supplcmcnt  BG  y  qui  est 
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h  base  du  triangle  BEG .  Cdmme  on  y  a  aussi  les  angles  en  B 
&  G  ,  on  tronven  le  troisi^me  BE6  ni{»pi6iieMt  du  cherch^ 
AEG .  Ajnsi  ou  aun  la  gmulettr  de  l'aagle  du  prisme  compos^: 
.  mais  .anssi  on  tronvcra  aisdment  sa  posidon ,  Si  1*  on  con^t 
Tarc  EH  perpendiculatre  au  demi-cercle  BGA-,  sur  Jeqnel  se  &it 
le  fflouvement  de  la  seconde  surface  du  premier  prisme  mobiie 
autour  du  second  immobile  ,  le  point  H  marquera  la  position  d« 
point  E  ,  qui  est  le  sommet  de  Tangle  du  prisme  compos^,  par 
rapport  4  ce  ccrcle  ,  5c  1'  ouverture  du  meme  angle  re'pondra  k 
un  point  du  mcme  cercle  cJoigne'  du  point  H  de  degrcs  .  Oa 
trouvera  le  lieu  du  point  H  sur  le  meme  cercle  tr^s-aise'm?nt  de 
la  mani^re  suivante  .  Par  les  theoremes  elementaires  dc  la  trigo- 

tii>i  EH 

nom^trie  sph^rique  on  a  lesvaleurs  $uivatttes,s#ir.BH=:  -^^et> 

&  sm.GH   v-r-u  j  d  ou  1  on  tirc  cctte  proportiou 

f4if.EGH:/Mi.£BH  ::fiii.fiH:j#».GH  :  par  consequent  la  som- 
me  dcs  tangentes  des  deux  angies  donnes  B  G  est  4  leur  dif- 
ference  comme  la  somme  des  sinus  dcs  dcux  segments  BH  ,  GH 
de  la  base  BG  ,  est  k  leur  difFerencc  ,  c'cst-i-dire  comme  Ja  tan- 
gente  de  la  moitie  de  l.i  base  BG  ,  qui  est  la  demi-somrae  de 
ces  segments  ,  i  Ja  tangente  de  Jcur  demi-differenee  .  Les  trois 
premier$  termes  ^tant  donn^  on  aura  ie  quatri^me  ,  qui  fera 
trouver  cette  demi-diB<^rence :  on  rajontera  .i  la  demi*sorame,  & 
on  Ten  6ieia ,  pour  avoir  lcs  deux  segments  BH ,  GH  .  Celni 
qui  est  k  c6t£  dn  plus  petit  dcs  deuz  angles  B »  &  G  sera  le 
plus  ghmd ,  qui  provient  de  la  somme ,  parceque  le  segment  plus 
^rand  r^pond  au  plus  grand  des  c6t^s  £B,EG  ,  &  le  cdt^  plus 
grand  est  oppos^  au  plus  grand  des  denx  angles . 

6^,  Ayant  le  segment  BH ,  on  aura  la  dire^lion  de  1'  angle 
COmposd^ ,  qui  esr  fait  par  la  premi^re  ,  &  la  troisi^me  surface  , 
&  qui  re'pondra  i  un  point  de  ce  ccrcle  Cioignc  du  point  H  de 
go  degre's  .  On  peut  trouver  aussi  TangJe  composc  ,  en  trouvant 
les  complcments  des  deux  angles  BEH ,  GEH,  parceque  la  som- 
me  de  ces  deux  compiements  sera  cgaie  i  i  angle  AEG,  comme 
Tom.  IL  Y  y  U 
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b  MMBiiie.de  ces  dauc  angbs  Test  i  rangle  BEG  .  Or  on  troo' 
ven  ces  deuz  compl^oieiits  chaain  par  sod  aqgle ,  &  par  le  sqj- 
ment  qui  lui  r^pond  dans  les  triangles  BHE,GHE  ,  dans  les- 
qneis  on  a  par  les  formules  ^^mentaires  rox.BEH  =  eu.WX 
SM.EBH,  &  m.GEH  =  ro^.GHX»ff.EGH  . 

64.  Si  les  deux  angles  des  deux  prismes  composants  sont  ^gaux  , 
lc  triangle  BEG  sera  isoscde  ,  &  les  segments  BH ,  GH  ^gaux , 
rintcrseiSion  de  la  premi^re  surface  avec  le  troisi^me  restera  au 
milieu  de  Tarc  BG  ,  &  Tangle  meme  rcpondra  au  milieu  de  1* 
arc  AG  .  On  aura  alors  le  sinus  dc  la  moiti^  de  Tangle  compo- 
se,  en  multipiiant  ie  cosinus  de  la  moitic  de  ia  base  BG  ,  c'cst- 
i-dire  le  sinus  de  ia  moitie  de  AG  ,  par  le  sinus  d*ua  des  denz 
angles  egaux  des  deuz  prismes.  St  les  angles  sont  in^uz ,  mats 
fetits  ,  an  iieu  de  la  sonrnie  &  diffifirence  des  tangentes  des  denz 
angles  B ,  &  G  des  deuz  prismes ,  on  pourra  employer  dans  k 
proportion  du  11x00,6%  la  somme  8c  la  diflR^rence  des  angles  m^- 
*  mes  r^duits  en  minntes  &  leurs  dixi^mes ,  parceque  les  petits  an- 
gles  sont  sensibiement  proportionels  i  Jeur  sinus  ,  &  tangentes. 

«55.  On  voit  bien  que  Tangle  compos^  n'  aura  pas  un  change- 
ment  proportionei  au  mouvement  circulaire  du  premier  prisme 
mobile  sur  le  second  fixe  .  Dans  le  cas  de  regalite  des  deux  an- 
gles  composants  ,  qui  est  le  plus  simplc  ,  quand  on  aura  amene 
ks  deux  prismes  k  ia  position  dans  laquelle  le  point  G  va  en  A, 
rangie  compos^  sera  =  o  :  en  tournant  ie  premier  prisme  ,  cec 
ingle  4*  augmentera  de  mani^re  que  le  sinui  de  sa  moiti^  soit 
foujoors  proportionel  au  sinns  de  la  moititf  du  mouvement  donn^ 
|usqu*i  ce  qu*aprb  une  demi-i^vofaition  il  devienne  ^sai  an  doa> 
hle  de  fangte  d'un  des  denz  prismes  :  quand  iesdenz  angles  se- 
lODt  petits »  Tangle  compos^  lui  mteie  sera  comme  le  sinus  dn 
la  moititf  de  ce  monvement  circnlaire  .  An  commencement  Tang- 
Jnentatioa  len  sensiblement  proportionelie  an  m^emottvement, 
le  sinus  de  sa  moitie  «ftant  sensiblement  proportionel  i  cette  mol- 
ti^  ;  &:  pour  cela  au  total  aussi  .  En  allant  en  avant  ,  Taugmen- 
tation  de  cet  angle  en  parite  de  mouvement  sera  continuellement 
pius  petite^  &  trb-petite  vers  la  ha  de  la  demi-r^volution ,  ok 
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Ic  changemcnt  du  sinus  de  sa  moitie  ne  change  qu'insenslblement. 
Ainsi  Ja  sensibilite  du  microm^trc  sera  tr^s-grande  ,  quand  on  se- 
ra  pr^s  de  la  position  ,  qui  donne  Tanglc  compose  ie  pius  grand 
possible ,  c*est-i-dire  ^gaJ  i  la  somme. 

66.  Si  Ton  veut  tircr  de  cctte  the'orie  la  quantitc  de  refTet 
du  prismc  4  anglc  variable  corr^tivemcnc  au  mouvement  circu- 
hire ,  il  findnl  avoir  bieoi  eia^le  la  mesme  des  deuic  angles  com- 
posants  8c  leur  position  sur  le  cerde  commun  dans  cliaque  pri>< 
me ,  de  Jaquelle  d^pend  la  posidon  >  qut  doone  i'angle  compo- 
96  =  2ero  :  d*apx^  la  giandeur  de  ces  denz  angles  il  faut  cal* 
culer  une  table  ,  qui  donnoa  la  grvideur  pre^cisc  de  i'angle  cora* 
pose  correlativement  au  fflouvemcnt  circulaire  de  lo  en  lo  de- 
gr^s  ou  cncore  de  5  en  s  •  H  faudra  aussi  avoir  la  qualite  re- 
fra6live  du  vene,  pour  cirer  ia  quantic^  de  I^efTet  pour  chaque 
angle  . 

6y.  Pour  la  position  de  Tangle  dans  un  prisme  reduit  i  avoir 
unc  base  circulaire  ,  on  pourra  la  trouver  de  la  mani^rc  suivaa- 
te  •  On  poseia  la  snrfiwe  qui  cst  incUa^  4  la  ciicttfauve  sur  na 
plan ,  on  gUsseia  le  long  de  la  circulaire  mi  antre  plan  termi- 
016  par  une  ligne  droite ,  qui  la  fiii  s^adapteta  sur  le  premier 
plaa  .  On  marquera  sa  position  sur  cc  plan ,  &  ayant  dt^  le  se- 
cond  plan  00  tirera  par  le  centre  de  la  base  circulaire  nne  lignc 
droitc  pcrpendiculaire  i  cette  ligne  marqu^e :  sa  rcncontre  avec  la 
circonf<frence  marqucra  la  position  de  Tanglc  du  prisme  ^oign^ 
de  90  degres  de  la  position  de  1'  interseftion  GF  ou  AB  que 
nous  avons  employee  dans  la  fig.  s  •  Poar  la  quantite'  de  i'angle 
on  ne  pourra  jamais  Tavoir  qu'^  quelques  minutes  prb  ,  &  il 
sera  tr^s-difficile  de  la  trouver  ,  quand  il  est  trb-petit  ,  surtout 
le  vcrrc  ayant  de  T^paisseur  n^cessairc  pour  une  suffisante  soli- 
dittf .  Qiiand  ii  sera.  un  peu-pius  grand  ,  on  pottnn  frire  entrer 
k  prisme  dans  le  sens  du  diam^trc  ,  qui  marqne  la  direftion  de 
fangle ,  entre  les  deu  rigles  qoi  Ibfment  le  compfls  de  propor» 
tion  &  rapprdcher  de  1'  nnioa  de  cet  rigfes  oq  1'  en  ^loigner 
ittsqu'^  cc  que  les  deuz  snr&ccs  cn  soient  toucfa^  exaftement  dana 
tottte  la  longtteor  de  cc  diam^tre  .  ce  qui  pouria  se  fidrfe  >  at 
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dans  le  lieu  de  la  position  troiivJe  de  Tangle  il  y  a  quelque  epais-' 
seur  mediocre  du  verre  :  en  6tant  le  pri^me  ,  &  en  retenant  1' 
ouverture  du  compas  ,  on  pourra  en  detcrminer  1'  angle  un  peu 
plus  exaftement  h  cause  de  la  longucur  de  ces  memcs  rfegles  . 
Mdis  il  n'y  aura  jamais  par  ce  moyeii  une  exa^itude  sufiisante 
k  r  usage  du  microm^tre  . 

tf8.  Ainsi  Je  meillenr  paiti  sera  celui  de  d^temiiiier  f  eflfet  du 
prisme  compos^  dans  des  posidons  diffifrentes  par  la  mesure  tct" 
lestre,  que  nons  avons  propos^  d-dessus.  Si  Ton  reocontre  deux 
positiofis  ave^.  la  m^me  quantit^  de  leur  eflet ,  oa  connoltia  les 
deux  positions  diame'trdement  oppos^es  ,  qui  dolvent  donner  le 
maximum  8c  le  minimums  qui  seroot  au  milieu  de  ces  deuz  d*ua 
c6t^  &:  de  1*  autre ,  &  on  saura  quel  est  le  minimum  par  une 
troisi^me  intermcdiaire  :  si  celle-cl  fait  un  cffet  moindre  quc  les 
deux  autres  ,  le  minimum  tombe  dans  le  mcme  arc  avec  clle:  si 
son  effet  est  plus  grand,  le  minimum  tombera  dans  Tarc  oppose'. 
Si  tous  les  trois  effi^ts  sont  incgaux  ,  le  point  de  la  position  du 
plus  petit  de  tous  tombera  sur  un  des  deux  arcs  du  cercie  entier 
tennintf  par  les  points  des  deuz  antres  positions ,  &  le  fiiinifflnni 
tombera  sur  le  m^me  de  ces  deux  arcs  avec  lui. 

Si  les  plus  grands  e£fets  des  deuz  prismes  sont  ^gaux ,  ce 
minimum  sera  =  zero ,  &  si  lenrs  angles  sont  petits  de  mani^re 
i  itte  semiblement  proportlonels  i  leurs  sinus  &  4  leurs  efiets, 
on  pourra  abr^gcr  le  travail  de  la  vtfrification  &  i  1'  aide  de 
deux  seuls  effets  par  la  th^orie  que  nous  avons  d^veiopp6e  £>r- 
mer  une  table  pour  reffet  de  toutes  les  autres  positions  ,  ce  qui 
pourra  ctre  bien  utile  pour  avoir  lcs  effcts  du  prisme  variable, 
qui  marque  dans  le  cerde  divise  ses  differentes  positions  par  I* 
index  ou  Talidade  .  Soient  G  ,  G'  (fig. 4)  deux  points  marques 
dans  ie  cercle  pour  les  deux  positions ,  R  le  point  qui  doit  ctre 
marqu^  dans  le  minimum  :  on  saura  de  la  mani^re  que  nous  a- 
▼OQS  dit  par  un  troisiime  effet  ,  si  ce  point  tombe  sur  le  plus 
grand  ou  sur  le  plus  petit  des  deuz  arc$  termin^s  par  les  points 
G, G^.  Si  les  deuz  eflRsts  en  G,  G^ne  sont  pas  ^gauz,  on  trou- 
vera  le  point  R  dc  la  mani^re  suivante. 

70.  Que 
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70.  Que  r  on  con^oivc  les  arcs  RG ,  RG*  coupes  par  le  milieit 
en  $  ,  S';  les  sinus  des  arcs  RS  ,  RS'  seront  commc  les  dcux  cF- 
fets  ,  8c  par-Id  on  aura  cette  proportion  ,  comme  la  somme  dc 
ccs  deux  effets  est  i  la  difFcrence  ,  ainsi  la  tangente  dc  ia  demi- 
somme  des  deux  arcs  SR ,  S'R  est  i  leur  demi-difFerence ,  c'  esc<* 
i-dxte  la  tangente  de  lemr  donl-somme  h  la  tangente  de*Iear  de- 
jni-difi<^ience .  Or  si  le  pointR  tombe  hors  de  Farc  GG\  c*est- 
il-dire  da  plns  petit  des  deuz  termin^s  par  les  points  G ,  G\ 
comme  on  ie  voit  dans  la  figare',  il.tombe»  aussi  hors  deTarc 
SS' qui  sera  la  diff^rence  des  deux:  arcs  SR,  S'R ,  autrement  11  ea 
sera  la  tomme:  sa  moitie,  qui  est  ie  quart  de  Tarc  GG^conna, 
sera  toujours  un  des  deux  derniers  termes  de  cette  proportion  , 
dans  iaquelle  connoissant  les  deux  premiers  ,  qui  sont  la  somme 
8c  la  differcncc  des  dcux  effets  ,  on  connoitra  Tautre  des  mcmes 
derniers  .  Ainsi  on  aura  &c  la  dcnii-somme  ^s:  ]a  demi-diffcrence 
dcs  dwux  arcs  SR  ,  S'R .  La  somme  dc  ces  dcux  donncra  ic  plus 
grand ,  la  difFerence  le  plus  petic ,  8c  ie  plus  grand  seia  celui  qui 
appartient  k  Teflet  pius  grand,  ce  qui  dt^tensinera  le  point  R  da 
ninimttm  sur  le  cercle  .  Alors  pour  toute  autre  position  on  ditt 
comme  le  sinus  de  la  moitid  de  TarcGR  est  au  sinus  de  la  moi« 
ti^  de  la  distance  de  cette  position  au  polntR^ainsi  I'  efllet  coonit 
de  la  position  G  esc  4  reffet  dierche  de  cette  posidon. 

71.  Ayant  cakuM  de  cette  mani^re  i'  effet  de  deux  ou  trois  au- 
tres  positions  ,  on  verra  si  refTet  trouve'  par  le  calcul  est  d*ac- 
cord  avec  celui  qu'on  aura  trouvc  par  la  ve'rification  terrestrc  , 
ce  qui  doit  arriver  ,  si  les  surfaccs  de  deux  prismes  sont  assez 
bien  plancs  .  Alors  on  pourra  compter  sur  le  rcsultat  du  calcul 
pour  ies  autrcs  positions  .  Mais  commc  une  fois  que  i'on  aura 
arrange  ce  qu'ii  faut  pour  determiner  Tefiet  de  denz  positicms  i 
il  aera  bien  ais^  de  le  d^terminer  pour  toutes  les  autres ;  on 

la  nieuz  de  dtfterminer  par  la  m^me  m^cliode  Tefiet  d*  un  grand 
nomlMre  d'autres  pour  en  ttrer  par  interpdation  la  tafak  entt^re 
destin^e  pour  Tusage . 

•  7»,  On  pcui  considerer  aussi  la  marche  du  rayon  qui  passe 
par  plusieun  prismes  plac^  avec  dcs.  posicioas  difiifientes  incU* 
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les  uns  snr  les  autres  d'une  mani^re  quelconque ,  ob  il  y  a 
une  quantite  de  cas  ,  8c  une  the'orie  tr^s-compIiqucV  ,  pour  d^ter- 
miner  1'  angle  que  sa  derni^re  dire6tion  contient  avec  la  premii- 
re ,  &  la  position  du  plan  qui  passe  par  ces  deux  dire<ftions  : 
mais  le  meilleur  parti  est  celui  de  bien  determiner  par  un  tr^s- 
grand  nombre  d'  observations  terrestres  les  efiets  d'  un  trbs-grand 
nombre  de  difierentes  combinaisoiis ,  pour  cb  ibriiier  iles  tables  , 
ft  tnmver  par  1'  interpolatioii  les'  eflets  de  tontei  les  posttioiis  . 
qae  Ton  poornut  employer.  OnmesnrerB  unebase  «ssez  longue» 
&  on  placera  k  une  de  ses  ezti^iiiit6  unr  ligne  verticale  marqu^ 
iur  uoe  planche .  On  en  placera  successivement  une  autre  dans  la 
direAion  perpendicuteire  i  la  m^me  base  parcie  de  ia  m^e  ex- 
trtfinit^ ,  i  des  distances  bien  mesur^s :  la  base  sera  le  rayon  8c 
ceiles-ci  seront  des  tangentes  des  angles  forme's  par  les  lignes 
droites  ,  qui  de  Tautre  extrc'mit^  de  la  base  iront  k  ces  deux  li- 
gnes  verticaJes.  On  placera  son  instrument  au  commencement  dc  la 
base  de  maniere ,  que  son  bout  re'ponde  au  premier  point  de  ia 
m^me  base  :  on  £iira  r^unir  par  le  mouvement  du  prisme  mobi- 
fc  k  secofide  image  de  Jn  seoomle  verticale  avec  la  premi^re  de 
Ja  premi^re  en  marqnant  ce  que  le  nonius  annt  dAeraiin^  sur  la 
dnonfi^renoe  dn  ceide  ext6ieur  pour  duique  observation  •  On  au^- 
ra  alors  nn  bon  nombre  de  divisions  de  ce  cerde  avec  Jes  an^et 
correspondants .  De-U  par  interpolation  on  tirera  ceux-d  corrdap 
tifi  k  des  divisions  prises  i  des  intervalles  ^gaux  qu'on  re'digera. 
en  ordre  de  tables  r^guli^res  .  Si  tous  les  prismes  sont  place's  de 
mani^re  que  les  interse6lions  des  deux  surfaces  refringentes  de 
chaque  prisme  soient  parall^les  entre  elles  &  tournees  perpendi- 
cuiairement  d  la  premi^re  dire6tion  du  rayon  ,  toute  la  route  que 
ce  rayon  aura  dans  ies  prismes ,  &  entre  eux  avec  Ja  premie're  & 
derni^re  dire£lion ,  tout  cda  restera  toujours  dans  un  meme  plan 
perpendiculaire  i  ces  biterse6Uon$  ,  &  1*  angle  de  la  premi^re  di^ 
ledion  avee  Ja  dernibe  sera  la  soomie  de  toos  ks  eflfets  particn- 
fiets  de  tous  Jes ptismes«  qnaod  on  aura  tonmtf  tons  les  angles  du 
m^nie  cdi^ ,  ce  qn'il  £usdra  tScher  de  ftire  »  quand  on  vent  cni!» 
jkytx  plniim  ptitnws  d^tacfad  ame  e»x« 
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De  Telescopio  exhibente  simul  binas  imagines  ejusdem 
objecti  ,  alteram  directam  ,  alteram  inversam  ,  cum 
earum  motibus  contrariis  ,  et  £(^ualibus . 

X.  Ill^ll RoposiTUM  mihi  fiient  Pftrisiis  consiliam  de  qu2- 
I  renda  construflioiie  telescopii  dioptrici  ,  qnod  exhi- 

"  "  bcret  binas  imagincs  cjusdem  objt&i ,  alteram  dire- 
ftam ,  alteram  inversam  ,  ac  si  id  obje£lum  csset  mobile  ,  prae- 
beret  duplicem  earum  motum  xqualem  ,  &  contrarium  :  aliquanto 
post:  accepi  ,  id  ipsum  elaboratum  fuisse  ,  &  exhibitum  Regias 
Scienciarum  AcademisB  tanquam  instrumentum  admodum  utile  A- 
stroaomis .  Ipsum  ego  quidem  nequaquam  vidi ,  nec  aliud  de  ejiis 
ocNUtrttAioiie  acoept ,  nisi  ipsum  coBstm  plaribas  objeAivis  vl- 
tris ,  qiionim  aliqnod  esset  perfiKjmmi.  PnBcipua  antem  ejns  utti- 
litas  in  .  eo  sita  esse  dicebanir ,  quod  per  ejusmodi  binos  motn 
contiarios,  8c  aequales  posset  observari  tnnsitus  ejusdem  astri  per 
meridianum  sine  uUo  usu  filorum  micrometri »  &  com  vdodtate 
respediva  acoessus  mutui  duplo  majore. 

a.  Perquisitionem  de  eo  argumento  instituendam  mihi  esse  cen- 
sui ,  cum  potissimum  litteris  ex  Italia  ad  me  datis  ea  de  re  in- 
terrogarer  :  eS  autem  institut^  ,  facile  perspexi ,  obtineri  quidem 
posse  duplicem  ejusmodi  imaginem  cum  eo  duplici  contrario  motu 
perconjuni^ionemduplicis  telescopii ,  quorum  alterum  exhibeat  ima- 
ginem  direflam  per  duo  objediva ,  8c  unicam  ocularem ,  alterum 
invcrmm  per  unicum  obiefttvom  pcrlbntttm  ,  per  cujus  fefameii 
truiseattt  radii  alierius ,  &  ad  umcam  defetantnr  oculaiem  com* 
Bunem  utrique  :  sed  simui  animadverti,  debere  omniiio  ejusmodi 
tdescopinm.  esse  admodum  imperfeAum,  nec  uUam  ez  eo  utilitft* 
lem  percipi  posse  pro  astronomids  usibas,qus  miiiR»  indittspet^ 
comfflunia  tdescopia  baberi  fl<m  posdt. 

Coii- 
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3.  Conscripsi  ea  de  re  Gallico  sermone  Opusculum ,  5c  celeber- 
rimo  Asrronomorum  Principi  La-Landio  mihi  amicissimo  cxhi- 
bui  ,  ne  sumptus  ,  qui  ad  id  uberius  perficiendum  destinati  dice- 
bantur ,  frustra  ,  ut  ego  quidem  censcbam  ,  consumercntur .  Id  i- 
psum  hic  exhibeo  ita ,  ut  tum  conscriptum  fuit,  paucissimis  mu- 
tatiunculis  perpolitnin  fi<mniiUis  in  iodi.  Viikor  autem  milii  sa- 
tis  dilucide  demonstnre  ,  aequalitatem  Jnagninidinis  ,  cUritatis » 
distinftionis  binaram  contrariarum  imaginum  obtineri  non  posse, 
nisi  per  instnifflentum  admodum  imperfedum ,  quod  multo  majo- 
re  tubi  longitudine  multo  minorem  efTeflum  edat  cum  augmento 
^dmodura  exiguo:  multo  minorem  obtineri  posse  celeritatem  xe- 
spe6livam  mutui  accessus  binarum  imaginum  per  ejusmodi  telesco- 
pium  ,  quam  accessum  unicae  imaginis  exhibitx  a  telescopio  com- 
muni  longitudinis  ejusdem  ad  filum  micrometri  ob  multo  majus 
augmentum  ab  ipso  exhibitum  ;  nec  vcro  sine  ope  unius  fili  ,  vel 
ctiam  duplicis ,  obtineri  posse  occursum  mutuum  dircwlum  earun- 
.dem  iraaginum ,  quod  omnem  illam  impedit  instrumenti  utilita- 
tem  propositam. 

4.  An  ibi  q|0  scopum  attigerim»  vldebit  facile ,  qui  Opusculum 
ipsttm  diligentius  perpenderit  .*  plura  saltem  inveniet ,  quae  ad  te- 
iescopioram  dioptricorom  naturam ,  atque  indolem  intimius  perw 
.dpiendam  conducant ,  qusB  muneri  milii  imposito  cum  titulo  Di* 
refloris  Opticae  respondeant ,  ac  pertineant  ad  argumenta,  quae  in 
hisce  prioiibus  binis  hujus  coliedionis  voluminibus  pertra^Unda 
suscepi  • 

M.  JS    M    O    I    R  E 

Sur  une  lunctte  qut  donne  deux  images  du  mime  objet  1' unc 
direffe  ,  P  mnfte  moene ,  avec  deux  mouvemenfs 
cwnmres  da  objets  mo^its. 

!•  It  y  a  deuz  ans ,  que  M.  Jeauritt  a  propostf  i  M.  Na- 
vane  l'id^  de  chercher  le  moyen  de  ftire  une  Innette  capahle 
de  remplir  ce  double  objet.  Celui-d  m'en  parla  un  jour  ;  mais 
persuad^  qu^une  iunetie  ^uie  ae  po«rioit  pas  bi«n  satisfiure  an 
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probl^me ,  8c  ne  croyant  pas  ce  double  effet  d'aucune  utilitrf 
rcelie  pour  l'Astronomie  ,  )e  n'y  avois  plus  songe' .  M.  Navar- 
re  en  a  execute  une  depuis  :  on  i'a  annonce  k  i'Acadeniie  ,  on 
Ta  fait  voir  4  plusieurs  personnes  ,  &  on  en  a  imprime'  la  dc'- 
couverte  dans  lc  Journal  de  Piiysiquei  mais  sans  aucun  detail  sur 
sa  constru^ion ,  ni  aucune  indication  de  sa  th^orie  .  Je  ae  1'  ai 
pas  vu :  iittis  on  m'  a  dit  qu'  il  y  avoit  plusieurs  objedifs  pU^ 
c6s  i  de$  distiuices  diffifrentes',  dont  un  perce  •  Ayant  re^u  une 
lettre  d*  un  Optiden  d*  Italie  qiii  paf  des  combinaisons  diffi^ren^ 
tes-  n*avoit  rien  dbtenu  ^  &  tl  'm'en  demandoit  la  construAion  ^ 
f  en  ai  fiut  la  recherche  :  je  me  suis  aper^u  que  ce  ne  devoit 
^tre  une  lunette  simple ,  mais  deux  lunettes  Tune  fourree  dans 
r  autre  avec  le  passage  des  rayons  de  la  premi^re  h  travers  le 
trou  de  i'objcdif  de  la  seconde  ,  avcc  un  seul  oculaire  pour 
tous  les  deux  ,  mais  qu'  un  pareil  instrumcnt  devoit  avoir  un 
effet  incomparablement  infcrieur  k  cciui  d'une  lunette  ordinaire 
de  la  meme  longueur  . 

a.  On  sait  bien  qn'  on  peut  faire  une  lunette  i  trois  verres 
convexes ,  qui  donne  une  image  direfte  de  l'objet ,  tandis  que  ia 
lunette  astronomique  form^  de  deux  la  donne  inverse .  On  peuc 
former  la  premi^re  avec  deux  obje^ifs  8c  un  '  oculaire ,  &  on 
fbrme  la  seconde  avec  un  seul  obje«5>ir  un  oculaire  .  Pour  ren" 
dre  cet  oculaire  commun  il  faut  faire  former  les  deux  images 
dans  un  meme  p!an  perpendiculaire  h  Taxc  ,  &  pour  laisser  la 
liberte  au  passage  des  rayons  de  la  premi^rc  il  faut  percer  l'ob- 
je£lif  de  la  seconde  ,  qui  sera  rc'duit  h.  un  anncau  .  Mais  cette 
r^dudion  rend  cette  seconde  bicn  dcfciflueuse  en  cxigeant  le  cer- 
cle  exttfrieur  de  cet  anneau  beaucoup  plus  grand  que  dans  les 
obje£lifs  entiers  deis  lunettes  onlinaires »  undis  que  1'  erreur  de 
r^frangibilit^  qui  est  ie  plus  essentiel.s* attgmente  en  raison  de 
son  diam^tre .  L*autre  esp^ce  de  lunette  n*e$tpas  en  usage,  par* 
ceqtt*elle  ne  peut  faire  qu*un  efiet  iHen  infi^rieur  i  celui  des  lu- 
nettes  ordinaires  h  un  objeflif ,  &  trois  oculaires  pour  Timage' 
dire^e ,  &  celle  d'un  obtjedif  avec  un  seul  oculaire  pour  Tinver* 
se .  La  position  necessaire  pour  la  reunion  des  imagesdans  le  me« 
Tom.  11.  Z  z  me 
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tne  plan  la  rend  mauvaise  d'avantage  en  exigcant  un  eloignement 
de  son  irnage  trop  grand  par  rapport  aux  petits  rayoris  de  sphe'- 
ricite  dont  il  faut  se  contenter  ,  comm*  on  verra  dans  la  th^o- 
rie  quc  je  m'en  vais  dcVelopper  dans  ce  Me'moire. 

3.  Void  les  condidons  qu*  U  fiuidrait  remplir  pour  avoir  un 
bon  efiet  dans  la  douUe  image  de  cettc  double  lonette  :  que 
le  grossissement  de  toutes  les  deux  lunettes  soit  le  m^me  »  pour 
avoir  r^aiittf  des  images  :  a^  que  les  deux  images  formies  par 
toutes  les  deux  se  trouvent  dans  le  m^me  lieu  ,  qui  doit  etre  ce- 
lui  dtt  foyer  de  Toculaire  commun  ,  pour  avoir  ia  distinflioii  de 
l*image  ;  3®.  que  la  quantite'  des  rayons  appartenants  i  un  m^me 
point  d'  objet  qui  arrive  aux  deux  images  soit  la  meme  ,  pour 
y  avoir  la  mcme  clarrc  :  4".  que  Taberration  de  re'irangibilite  y 
soit  egalc  ,  pour  avoir  regalite  de  distini^ion  . 

4.  Voici  ranalyse  correiative  4  ces  points  ,  qui  donnera  ia  con- 
$tru£)ioa  de  V  instrument  8c  fera  voir  V  origine  ine'vitable  de  sa 
foibiesse.  Dant  la  fig.  i  (Tab.IX)  A,B,C,D  sont  les  centres  de 
trois  objediis  &  de  1*  oculaire  plac^s  dans  le  m^me  aie  EH.:  je 
le  repr&ente  par  des  lignes  droites ,  ea  n^geant  IVpaisseur ,  com- 
me  aussi  j*y  neglige  Terreur  de  sphericite  qui  est  petit  par  rap- 
port  i  cdui  de  Ja  difl^e'rence  de  r^frangibilite' ,  &  je  consid^re  d* 
abord  une  seule  esp^ce  de  rayons .  Les  diam^tres  de  leurs  ouver- 
tures  sont  aa^  bb^y  fc\  d(t,  mais  le  troisifeme  objeilif  a  un  trou , 
dont  le  diamhre  est  ee  :  ainsi  la  lumi^re  n'  y  passe  que  par  T 
anneau  cc  ,  ce\  tandis  que  les  rayons  du  systeme  des  deux  pre- 
micrs  obje6^ifs  passcnt  par  le  trou  ec  :  F  est  le  foyer  de  Tan- 
ueau  du  troisi^me  objedif  cc\  8c  du  systeme  des  deux  premiers 
A ,  &  B ,  qui  doit  ^tre  aotsi  le  foyer  de  Toculaire  dtty  condi- 
tion  n^ssaire  pour  en  £ure  sprtlr  parall^es  eotr^eux  les  rayons 
ptrtis  d'  un  point  d'  objet  ^oigntf  k  lassemU^  par  cbaque  lu- 
oetce  dans  son  ib^er. 

5.  On  voit  bien  qne  le  troisi^e  obje^lif  rr^evra  rassemblcr  Ics 
rayoas  mc,pe,  appartenants  k  un  point  de Taxe  £H  bien  eioigne , 
dans  son  foycr  F,  &  Toculaire  les  ayant  re^us  en  les  fe- 
ra  sortir  par  les  dire^ons        n%^*  parali^Ies  i  1'  axe  DH.  Les 
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nyoos  fffV  partis  dn  m^me  poidt  doivent  ^re  nssembI6  pu  h 
premier  objedif  dans  son  foyer  R  ,  &  «rrivant,aa  second  en  # 
ils  devfont  ^tre  d^onrn6  ven  Je  m^me  point  F .  Pour  <el«  si 
BL  est  la  distance  focale  de  cet  obje^tif »  il  faot  qne  BR  cil 
soh  plus  grande  ,  8c  cela  dans  nn  rapport  qui  doaDem  iine'  des 
determinations  du  probleme  . 

6,  Les  rayons  IC  ,  qui  ^tant  partis  d*un  point  d'ob)et  placrf 
hors  de  Taxe  arriveroient  au  centre  C  du  troisi^me  ob)e£)if  sans 
rinterposition  des  deux  pr^ce'dents  ,  devroient  passer  sans  refra- 
ftion  )usqu'au  point  d  de  roculaire  qui  les  renvoyeroit  au  point 
G  dc  Taxe,  foyer  de  cette  lentille  pour  les  rayons  divergents 
du  point  C  ,  GOfflme  dans  les  lunettes  ordinaires «  &  1'  ct'\l  pour 
les  recevoir  devroit  dtre  plactf  en  G :  tous  les  autres  layons 
qni  ^tant  partis  du  m^me  point  d'  objet  arriveront  i  V  anneao 
ionai  par  cet  objef^if  perc^  en.  seront  d^tourntfs  vers  uh  point 
/  de  la  ligne  CJ  plac^  vis-i-vis  le  point  F  >  qui  sera  ie  Ueu  de 
ce  point  d'  objet  dans  son  image  tnverse  ^  en  continuant  leur  rou- 
te  jttsqu'i  roculaire  iis  en  sortiront  par  des  dire^oBS  panllMei 

*  7.  Les  rayons  TA  partis  du  meme  point  de  1'  objet  apr^s  a- 
voir  passef  sans  reTradion  par  le  centre  A  du  premier  ob)e£lif 
jusqu'  iL  un  point  0  du  second  devront  aller  ^  un  point  <f  de  VOr 
culaire  oppos^  au  poinc  d  ,  &  ^gatenwnt  eloign^  du  point 
ponr  en  ^tre  envoy^  an  m^me  point  G  de'  faxe,  &  entrer  dans 
roeiljce  qui  exige  leur-passage  par  G.  Les  autres  layoos  partis 
dtt  m^me  point  de  i*  objet  Bc  arriv^s  an  premier  obfeftif  anrooc 
une  premi^re  union  en  nn  point  r  de  la  ligne  Ao  jdacd  vis4-vis  le 
point  R ,  &  la  seconde  en  un  point/'de  la  ligne  oCiT,  qui  r^- 
pondra  dans  rimage  direfle  au  m^me  point  de  i'objet,&  sorti* 
ront  de  roculaire  par  des  direflions  parall^les  k  la  ligne  ctG . 

8.  L'ceil  G  verra  le  meme  point  de  T  objet  par  les  deux  di- 
refiions  opposc'es  GiK  ,  Gd%\  Ces  deux  lieux  dans  les  deux 
images  en/,  &  /'  seront  diametralcment  opposes  ,  &  Te^galit^ 
des  images  &  des  mouvements  opposci  exige  1'  egalite'  des  an- 
•gles  DGK ,  DGK',  qui  rapport6  aux.angks  visuels  psiaiittla 
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EAr  ^gaux  d^terminent  les  deux  grosBissements :  cette  egalit^  exi* 
ge  celle  des  distattces  Dd ,  D/,  &  P/,  I^. 

9.  Comme  les  angles  BAo,  BO  sont  ^uz  aux  angles  DC^/, 
DC/  4)ui  s<mt  (fganx  entr*  eux ,  ceux-li  le  seront  aussi ,  8c  h 
ligne  BA  sera  egale  i  la  ligne  BC  :  pour  avoir  cette  ^galit^  il 
laut  par  les  principes  d^mentaires  de  la  Dioptrique  ,  que  nous 
d^montrerons  au  num.  17  ,  que  chacune  soit  double  de  la  distan- 
cc  focale  de  Ja  lentille  B  :  ainsi  on  a  le  th^oreme  suivant  ;  la  di- 
stance  totalc  du  premier  objc^if  au  foycr  commun  cst  cgalc  ()  Ift 
distancc  focalc  du  troisih?ic  objc6lif  augmentSc  du  quadruple  dc 
celle  du  second  .  Si  Ton  appelle  a,  b^c  ,  d  les  distances  focalcs 
des  lentilles  A,B,C,D,oa  aura  pour  la  premi^re  des  qua^ 
tre  conditions  du  nom.  3  AB  =  BC  =  &:  AC  =  46 ,  BF 
=  f-f^2d,AF  =  r  +  45. 

10.  Pour  la  longueur  totale  de  la  lunette  depuis  le  premier 
objeAif  jusqu'  i  V  ceil  il  fiiat  ajouter  comme  dans  les  lunettes  com- 
munes  le  double  de  FG  ,  qui  est  k  peu-prh  le  doufale  de  la  di- 
stance  focale  de  roculaire. 

11.  On  a  par  les  memes  principes  elcmentaires  la  proportion 
suivante  pour  les  rayons  divcrgents  d'un  point  R  ,  &  reunis  au 
point  F  par  une  lentille  qui  a  en  L  son  foyer  anterieur  ;  RL  ; 
RB  : :  LB :  BF  :  ici  on  a  AR  =  ,  AL  =  LB  =  *  ,  AB  = 
BC  =  a3  ,  CF  =  f ,  &  par  consequent  RL  r=  ^  —  ^  ,  RB 
=  —  ,  LB  =  5 ,  BF  =  16  4-  f  >  ce  qui  en  multiplianc 
les  termes  extr^mes  &  les  moyens  donne  %b*-^  h  —  %ak  4r 
=  2^'—  4»^:  cela  se  r^duit  4  P^qoation  suivante  donn^e  parla 
secdnde  des  m^mes  conditions'  ^  —  4^  —     =  o. 

la.  Ces  trois  valeurs  sont  li^  ensemble  de  mani^re  qu*  en 
ayant  choisi  deux  k  voIoate,on  trouve  la  troisitoe .  Si  1*011  preod 

les  deux  demi^res  ^  &  r ,  on  aura  ab     ac  =  h  &tf  =  r-r^- 

b  -f- c 

Ainsi  on  trouvera  la  premterc  en  divhant  le  prodmt  des  deux 
derni^res  par  leur  somms . 

13.  Si  Ton  prend  aussi  comme  donne'e  la  distance  du  premier 
Qbjeilif  au  foyer  commun  qui  avec  i'  oculaire  dctermine  la  loiv 
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gneur  de  k  lunette,  8c  qu'on  1' appeiie /,  on  aurA  cncorc^i-f-r 
=  / ,  ce  qui  laisscra  le  cIkmx  arbitnire  d'  une  seule ,  tandis 
que  pour  avoir  1'  efiet  des  deux  images  contraires  &  ^gales  oii 
peut  en  cfaoisir  denx  k  volont^ ,  Sc  ayant  d^termin^  la  troisi^nie 
en  tirer  aussi  la  longnenr  de  la  lunette. 

14.  La  troisi^me  condicion  de  i'  ^galittf  de  la  lumi^re  exige 
que  la  surface  d^couverte  de  i'anneau  ee  soic  ^gale  4  celle  du 
premier  objeAif  aa^ ,  &  que  1'  ouverture  du  second  bb^  soit  as* 
scz  grande  pour  recevoir  tous  les  rayons  passe's  par  le  premier. 
Les  siirfaces  des  ccrcies  sont  comme  les  quarre's  des  diam^tres : 
ainsi  on  aura  pnur  lc  premier  objet  rr' —  ee^  —  na^ ^  &  fc"  = 
rr**  -f-  <7/»",  ce  qui  donne  ce  tlieorcme  ;  le  quarre  du  dtam^trd 
dm  eerch  et^Menr  de  P  Mnemt  deh  itre  dgal  i  Is  sonme  dei 
quarris  du  ditm^tre  de  PsMtMeur  y  d*  de  celui  de  Peuvertu*' 
re  du  premier  ehje&if,  Pour  le  second  objet  on  aura  la  pio« 
portion  suivante  (*)  =  %ka  :  hU^  =  aB^  : :  AR  =  :  RB 
=  a^  —  if ,  ce  qui  donne  ce  the'oreme  :  le  dian^tre  de 
verture  du  premtcr  obje^if  doit  hre  ei  celui  du  second  ,  commff 
la  distancc  focale  du  premier  objefiif  est  ^  r  cxc^s  du  douUe  de 
celle  du  second  sur  la  rnime  distauce  focale  du  premicr . 

15.  On  perdra  une  partie  de  lumi^re  transmise  par  le  premier 
objeftif  par  1' interposition  du  second  ,  mais  il  y  aura  une  esp^ce 
de  compensation  par  une  perte  qu'  on  aura  ausst  dans  V  anncau 
i  cause  d*  une  barre ,  qui  dev»  soutenir  le  syst^ne  des  deux  pie* 
nuers  objedifi  enfenn^s  dans  un  tube  fix^  sur  uii'atttre  >  qui 
Gontiendra  V  anneau  &  1'  oculaire »  comme  dans  les  tdlescopes  il 
y  a  une  barre  ,  qui  ^outient  ie  petit  ouroir  •  On  poura  faire  T 
ouverture  du  second  objeAif  un  peu  plus  grande  ponr  lui  laire 
parvenir  une  plus  grande  quantit^  des  rayons  apparcenants  aux 
points  de  robjet  du  bord  du  champ  passes  par  le  premier  obje- 
dif.  Les  extremes  de  ces  rayons  passes  par  a\  80.  r  rcncontre* 
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xcknt  h  ligne  en  un  poiiit ,  dont  k  distaoce  aii  poiat  b  sc*> 
loit  Paogmentatioo  du  deoii-diaoi^tre  hi :  cette  augoientBtion  w* 
mit  i  Ja  distance  Rr,  comme  AR  &  AB .  Quand  le  chanp  sent 
de  deox  degr£i,f  angle  EArr:;  RAr  sera  i°  qui  a  pour  un- 
gente  0,017:  ainsi  la  distance  Rr  aura  17  milli^mes  de  AR,& 
pir  coos^uent  Taddition  seroit  la  m^me  fra£lion  de  AB  .  Par- 
ccKjue  si  ron  con^oit  une  ligne  droite  tir<fe  du  point  a^par  r  jusqu* 
a  sa  rencontre  avcc  la  ligne  b  b  proIongc'e  ;  la  distance  de  cettc 
rencontre  au  point  b  sera  A  la  droite  rR  comme  ab  est  ^ 
ou  comme  AB  4  AR .  Cette  addition  sur  chaque  pied  de  la  di- 
stance  focale  du  second  objedif  porte  $  lignes :  mais  une  pareil- 
k  addition  obligeroit  i  £ure  le  trou  trop  grand ,  &  si  Ton  sc 
bornoit  4  la  seuTe  ooverture  M\  U  ii^y  auroit  d*  aotre  inconv»' 
nicnt  ^  cdtti  d*nno  iomi^  moios  vive  ven  rezti^mitd  do 
dvmp  ^  est  Ja  sitoatioa.  h  -moina  int^ressantc  4  plusieuis-  attr 
tres  titres*  . 

16.  La  quatri^iie  conditton  du  num.  ^  souftre  beaucoup  plni 
dc  difficulte  :  pour  cette  recherche  j'empIoyerai  la  formule  sui- 
vante  de  Dioptrique  assez  connue  ,  qui  est  aussi  le  fondement  de 
deux  theoremes  que  f  ai  suppose  au  num.  9  &  1 1  .  Si  T  on  ap- 
pelie  a  8^,  —  b  les  rayons  de  sphericite  d'une  lentille  convexc  des 
deux  cdt^s ,  m  la  raison  du  sinus  d'  incidence  i  ceiui  de  1'  an- 
^  r^fra^l^  ^  p  h  dtstance  de  k  leBtille  au  point  lumineux  qul 
len  iofime  ,  quand  lea  rayons  arrivent  paiall^  4  1'  axe  ,  r  sa 
dlsfiuroe  an  point  dc  leur  conveigence  aprb  ia  sorde ,  i  la  di- 
stanGC  fiicate  ^  qui  est  U  valeur  r  du  cas  de  myons  parallto  i 

c  .  1,1  1  I  W  —  I  I  /*» 

en  faisant  -  +  1  =  7  >  01  aura  -  =     ^  — »  —  (♦}: 
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Gatte  Ibmnde  t»  la  nCae  qiie  celle  qoe  nont  avont  tnmt  iit  demc  ib*> 

niires  diff^rcntes  dans  le  sccond  Opu<;cuIc  du  Tomc  I,  &  premier  de  cc  To- 
me-ci ,  &  qvt^  immis  aTons  employ^  toujours  dans  )cs  autres  Opuscoles,  vne 
1«  tenle  difRTRnee ,  qae  dt»  U  dAtomination  pour  appiiqucr  plns  immldie-* 
temcnt  la  formule  au  cas  pre^ent  on  •  fait  ici  -|-  *  &  —  ^  cc  que  U  vroilt 
iU  —  idt+p.ii  CMIK  d«  Ik  cQBv«]dt4  dc  lA  Rcoiide  sorfiKc  de  U  dtver^ 
l^nc^  des  ra/ons «  • 
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quand  les  rayons  arrhreot  paralftles ,  p  est  tnfini ,  &  -  =  o ; 
oa  aura  alors  7  =:    ^   ,  &  ce  sera  la  valeur  <le  ^  d'  od  1'  oa 


tirc/=(»i— =  J  —  r- 

17.  Qnanil  /  est  =:  r,  on  aura  -j^  Ar^=:a&ss.r* 

C  est  le  cas  du  num.  9 ,  oil  les  rayons  partis  du  point  A  doivenc 
se  reunir  en  C  i  la  m^e  distance  de  ]a  lentille  »  &  chacme  de 
ces  discances  doit  ^cre  donble  de  sa  distance  Ibcale.  Mais  la  m^ 

me  formule  donne  ^  =  '  ^®'^^^^'*^"'  ^  —  ^''P'\ 

h:r .  Or  pour  les  rayons  partis  du  point  R  00  a  la  distance  f<> 
caie  h  =.  LB  ,  BF  =:  r,  RB  —  ,  &  par  conse'quenC  RL  =• 
^  —      ce  qui  donne  la  proportioa  cmployce  dans  le  num.li^ 

c'  est-a-dire  RL  :  RB  : :  LB  :  BF . 

18.  Pour  l'erreur  de  relVangibiiitc  cn  diflfe'rentiant  la  formnle  i 

r=  y  3-^  «-  ^  »  oil  la  seule  /  est  constance»  on  aun  —  4t 

r  +    =  f»?^ + •  *         *  =^ 

-~  A  ^^^\L  —  "^-^  •  Mais  dans  Je  cas  des  layons- nnrallMes  la 

fbrmole  ^cant  -  =  — 7—^  on  aura  seulement-^^r^r-  rr« 

^          f                               hdm  ^'"'^ 
&  commc  alors  r  est  =  A  ,  on  aura  dr  =  *^  ;  ccUe-ci 

serviia  pour  ie  premier  &  le  troisi^e  objeAIf ,  qui  tt^oivent 
les  rayons  sensiblement  parallto ,  la  pr^c^dence  etituhpe  potMr.  l^. 
aecond  ^  ^ui  ^cs  re^oic  divergents  du  point  R,  different  par  rap* 
porc  aux  diffe'rentes  esp^ces  de  rayons  ,  ce  qu*introduit  la  diffe'- 
rence  dp  :  pour  dm  je  prend  la  diffe'rence  de  la  valeur  m  appar- 
tenante  aux  rayoos  cxcremes ,  qui  pourcant  s'(fvanouira  4  la  fin 
du  calcui . 

19.  La  valeur  dr  donne  ia  distance  des  deux  foyers  F  dans  1* 
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axc  :  cette  distance  produit  dans  le  pLin  perpendiculaire  h  Taxe, 
qui  re^^oir  rimagc  de  robjet  la  moins  inexa«b^e  ,  la  dispersion  de 
toutes  les  esp^ces  de  rayons  partis  d' im  mcme  point  de  robjet 
par  un  petit  ccrcle  qui  ne  depend  pas  seulement  de  la  distance 
des  deux  foyers  pris  dans  le  mcme  axe,  mais  aussi  des  deux  ou- 
vertQiies  M\  ec\  &  des  deuz  distuiccs  BP)  CP:  pour  d^termi' 
ner  les  diam^tres  de  ces  deuz  cerdes ,  &  comparer  por-li  les  deux 
erreurs  de  r^frangibilit^  appartenantes  auz  deuz  esp^es  des  lu- 
jKttes  r^itnies  dans  cet  instrument ,  'f  employerai  la  fig  2 .  Le  cen- 
tre  de  la  lentille  est  M,Ie  diam^tre  de  son  ouverture  (*)  mtn\ 
N  le  foyer  des  rayoos  Ics  moins  r^frangibles  ,  N'  ceiui  de  plus 
r<?frangiblcs ,  &  on  aura  MN  =  r,  NN' —  dr  :  P ,  P'  sont  ies 
rencontres  des  rayons  mN  ,  ;;/N' ,  .S:  wN' ,  m  N  :  PP^  sera  le 
diam^ire  du  plus  petit  des  cercles  qui  contiennent  tous  ies  ra- 
yons  ,  parcequ'  avanr  cet  endroit  les  rayons  wN  ,  w'N  seront 
plus  eioigncs  entr'cux  ,  &  apres  les  rayons  wN',  rnN^:  ce  dia- 
mhttt  sera  perpendicolaire  1  f  axe  MN ,  &  si  Ton  con^oit  une 
ligne  NQ,  perpendiculaire  au  m^me  axe  ,  qui  rencontre  en  le 
rayon  mN^,  cette  iigne  sera  sensiUement  ^gale  au  m^me  diam^ 
tie  PP'  k  cattse  de  Ja  petitesse  de  Tangle  NmN^.  En.fiusant  W 
=  if »  on  aura  la  proportion  suivante  MN  s=  r  :  NN^  =  dr:: 

nm  =  u  :  NQ  =  ^7- . 

20.  En  appellant  dans  ia  fig.  i  c  ,  e\  les  diamfetres  des  ou- 
vertures  des  deux  premiers  obje^tifs ,  8c  celui  du  cerclc  exteVieur 
de  r  anneau  du  troisi^me  ,  on  aura  pour  le  premier  &  troisii- 

hdnt 

me  objeilif  dr         —       (num.  18}.  Pour  ce  dernier  on  aura 

A  =  r  =  r  ,  »  =  c'*  ce  qui  fiut  le  diamfctre  de  son  erreur  =• 


(*)  On  a  tout  cc  procid^  dans  V Additmwntum  au  suppl^aient  du  second  Opii- 
fcuU  de  cc  Tome  :  mais  on  le  r^pitc  ici  ,  parcequ'  on  avoit  fait  cet 
Opnsailt  iiidtfpeadeaimeQt  de  Tautre .  Ul  s*agissoit  de  rerreurd*iiii  seul  ob« 
jeaif ,  ici  «a  l*«ppUqiie  Attni  k  i»  wane  4ct  erreait  prodnites  pv  dnz  «oii>' 
itfcutives . 
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^  '''*'".  =  —  .  Pour  le  prei&ier  on  aara  la  difR^rence 

f(wf— r;         iw— 1 


de  AR  =  i/r     —  »  parceque  son  &  ese  =:  4 .  Celle-Ut 

w  ~~  I 

prise  positivement  sera  la  valeur  dp  par  rapport  au  second  ob- 
jedif ,  parceque  la  valeur  dr  du  premier  est  Ja  diminution  de  la 
ligne  AR  ,  qui  devient  augmentation  de  la  ligne  BR  =  ^  • 
II.  Or  pour  le  diam^tre  du  cerde  de  Terreur  en  P  dans  Ti- 

mage  form^e  par  cet  obje£tif  on  aura       =       :  dans  la  va- 

leur  </r  =  —  >       appartient  i  cet  objeaif ,  & 

,        dr             rdm         rdp  ,  . 

donne  —  =  —  ;  -n  —       ,  on  a  r  =  BF  =  a^  -f  r, 

ft=:6»^  =  BR  =  z&— comme  on  a  trouv^  dp  = 

adm  _     ,  (2*-|-r)i»i  (z^-fcWw 

— ,  on  au«  c«te  valeur  =  -  -^;;-^  -  —^;^, 

.......     j  ,       rVr    e\%b  +  c)diBi 

ce  qm  fait  ie  diametre  de  ce  cerclc  —          =  —  — *- — 

V  A-L  W  *■  (w  — 1)5 

—  /i    "t/       X  •  U^gaUt^  de  ce  diamitre  avec  le  prec^t 

—  .£-^  donne  le  rapport  des  ouvertnres  des  deuz  demiers  ob- 

22.  De  li  on  dre  ms^ment  le  rapport  du  troisi^me  dlam^re 
au  premier  e  qui  vient  beaucoup  plus  simple.  On  a  dans  le  num.  14 

Ja  proportion  qui  donne  en  lettres  de  la  figure  — ^^>c'est-i-dire  en 


lettres  alg^riques  —  =          aassi  en  lettres  algdbriques .  En 

e  a  ^ 

multipliant  cette  fradion  par  la  pr^c^dente  ,  on  aura  —  = 

i{%h'-'a)  ,   c  ^%h—a  .      +  f    ...         ,  ^ 

 •  +  ■rX  +  .      .  Mais  par  k  num.  xa  nous 

0  h       a  %h—a 

he  V  ,,       .      .  ai*4**r 

avons  a  =  tt—  9  d'  oii  1'  on  tirc  »3  —  it  =  — r-r —  = 
h+e  '  *+c 

r«ir.  IL  Aaa 
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,  . ' — '  &   =  — = — .  Ainsi  on  aura  d  aoord  -  ±f 

A<f-r  a  c  e 

ii+£x^ + liif .  &  'P'^ = + = 

+  7+7- 

-  23.  Cestla  condition  qui  embarrasse  le  plus  &  qui  fiut  voir 
r  imperfeflion  n^cessaire  de  cctte  esp^ce  de  lunetce .  Si  tous  les 
trois  objeAifs  sont  convexes  ,  les  valeurs  ayb^e  ^tant  toutes  po- 

sitivcs ,  tous  les  trois  termcs  de  la  valcur  -  sont  positifs  &  la 

meme  valeur  cxcessivement  trop  grande .  Or  on  ne  peut  pas  se 

dispenser  de  les  faire  convexes  toiis  lcs  trois  .  Le  troisi^me  fe 
doit  etre  necessairemcnt  pour  formcr  rimagc  inverse  commc  dans 
ies  iunettes  ordinaircs  astronomicjucs  4  dcux  verres  :  !'j  sccond 
pour  nisscmbler  Ics  rayons  TA  dans  un  point  dc  l'av-'  avant  Icur 
arrivtc  a  1'oculatrc,  co  qui  est  ne'cessairc  pour  faire  que  Tautrj 
image  soit  diredc  .  Si  I-  premier  objeilif  etoit  c(Micave  ,  il  fcroit 
aUer  le  tKMnt  R  du  cdt^  oppos^  du  point  A  de  maoi^re  que  k 
distance  RB  seroit  plus  grande  que  rautre  AB  ,  &  par  cons^ 
quent  le  second  objeAif  reuniroic  plus-tdt  dans  Taxe  les  rayoos 
^ui  tdmbent  parallMes  sur  le  premier  obje^f  que  les  rayons  pas- 
iiis  par  A  .  Ceux-ci  seroient  reonis  chacun  avec  ses  compagnons 
Avant  d'arnver  ^  raxe,5c  rimagc  seroit  inverse ,  non  direfle. 

24.  Ainsi  il  est  indispensable  de  fiirc  tous  les  trois  objedifs 
eonvexes .  Alors  on  voit  bien  que  dans  la  formule  trouv^e  outre 
le  nombre  5  posirif,  lcs  deux  autres  termes  doivcnt  aussi  crre 
positifs  ,  &  memc  oa  nc  pcut  pas  faire  petit  lc  dcrnier  .  On  doit 
faire  la  distance  focale  b  du  sccond  objectif  considerablcmcnt  phis 
petite  par  rapport  ;\  cclle  du  troisiJjmc  —  c  ,  parccqu'  autrcment 
la  longueur  totalc  dc  la  double  lunettc  par  Tadditioa  de  AG  — 
4*  deviendroit  trop  longue  tandis  que  1' eifet  de  1*  extcricure 
form^e  par  le  troisi^me  obje^lif  ne  pourroit  ^tre  que  tr^foible, 

par- 
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parcequ'elle  ne  repond  une  lunerte  ordinaire  dont  robjeftif 
a  pour  la  distance  focale  la  seuJe  CF  ~  c  ^  8c  meme  clle  ne  doit 
ctre  beaucoup  plus  foible  parce  qu'  on  seroit  oblii:c  d'  un  cotc 
k  donner  pius  d'ouvcrture  a  soa  objeitif  pour  y  laire  le  trou  & 
kisser  assez  dc  surface  a  Tanncau  ,  &  de  i'autre  ce  trou  ne  di- 
minueroit  point  la  grandeur  de  Terreur  de  r^frangibiiite  qui  se- 
xoit  Ja  in^e  conime  si  le  trou  ^toit  rempli  ,  ce  qu*on  voic  ti* 
s^oient  dans  la  fig.2.  Le  trou  ne  diminue  que  rerreur  de  spJi^* 
rictte  qu'on  auroit  dans  robjeftif  entier :  ainsi  le  demier  cenne 

-T  doit  ecre  plus  grand  que  2  8c  considerablemcnt  pius  grand  : 

&  m^me  si  celui-li  n'est  pas  grand ,  le  second  ^  le  deviendra. 

z$.  On  ne  pourra  jamais  avoir  qu'  une  lunette  trcs-mauvai- 
$e  ,  si  1*  on  fait  chaque  objedif  simple  comme  dans  les  lunettes 
ordinaircs  .  Elie  ne  vaudra  rien  mcme  en  iaisant  les  deux  pre- 
miers  objedifs  acromatiques ,  &  eiie  sera  bien  foibie  par  rapport 
i  sa  longueurtmtoe  si  l'oa  fiuc  coas  les  trois  ob/eflifi  acroma* 
tiqnffr« 

%6.  Pour  en  £cre  bien  oonvaincu  il  suffira  d'appliquer  la  ch^o- 
lie  4  qiielqtt*exemple.  La  combinaisoa  qui  peut  parolcre  une  des 
au>ins  nauvaises  est  celle  qui  £ut  r  =;  36  pour  ne  pas  faire  le 
troisi^me  obje^tif  de  foyer  trop  court ,  8q  ne  pas  trop  alJonger 

la  lunette  ,  ou  fiire  trop  petite  la  distance  focale  du  second  qui 
fen4  encoie  plus  pecite  ^celie  du  premier  •  £a  faisant  c  =i  y 

on  aura  a  =  ^-^p  —      •  ^i^i  lcs  crois  foyers  des  Crois  ob/e- 

^lifs  seront  en  raison  de  3,4,  12  . 

'  27.  On  vcrra  la  grande  imperfetRion  mcme  en  faisant  les  deux 
premiers  obje^fs  de  resp&ce  qu'on  appelle  aeromatiques ,  quol- 
qtt'ils  ae  r^unissent  jamais  exsi6temeac  toutes  les  ccnileiurs  k  U 
fois  :  on  ^icera  la  grande  in^galit^  des  ouvertures  n'ayanc  poinc 
d^^jganl  i  Ja  quatri^me  coodicion  de  rerremr  de  rtfrangibilit^  > 
comme  st  celle  du  ttosi^  objedif  simple  ^toit  compens^  ptr 
cc  qui  reste  d'eneur  dans  les  deuz  prfmien  &  qui  A'est  pas  si 

Aaa  2  pctt 

\ 
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peu  h  cause  de  la  petitesse  des  rayons  des  leurs  sph^ridt^  par 
rapport  i  la  distance  de  rimage  . 

28.  On  pourra  dcterminer  les  ouvertures  des  obje6tifs  dans  ce 
cas-li  dc  manicrc  ^  donner  a  la  luncttc  du  troisi^me  obje^lif  le 
plus  grand  grossissement  qu'  on  puisse  concilier  avec  la  distindioa 
4*006  luiKCte  ordinaire  d'ttn  m^me  foyer  de  deux  pieds .  Com- 
me  le  crou  obUge  i  &ire  le  diam^tre  ext^rienr  de  ranneau  que 
notts  avons  appell^  e^*  plus  grand  que  dans  les  lunettes  qui  ont  I^ 
ohjedif  entier ;  il  £iudra  diminuer  le  grossissement  k  proportion 
de  Taugmeoution  de  ce  diamitre,  paroeque  le  diam^tre  de  Ter* 

e^dm 

reur  de  reTrangihilit^  selon  la  formule  j^j^^  ( num.  20 )  est  propor- 

tioncl  .\  ce  di.im^tre  indcpendemment  de  la  longueur  de  la  distan- 
ce  fotale  :  il  faudra  donncr  au  premier  objecflif  rouverture  qui 
rcpond  .i  ce  grossissemcnr  pour  avoir  la  mcme  clartc  ,  Sc  pour 
en  avoir  a^sez  ,  on  ne  pcut  pas  supposer  Ic  diam^tre  de  cette 
ouvertore  plus  petit  que  d*nn  nombre  des  lignes  cgal  autiersde 
celui  qui  exprime  le  m^me  gfossissement :  le  second  sera  ^al  i 

•f  dc  cclui-14  ,  qui  est  k  valcur  de  S  =:  — — -  =  - — ^:oa 

fera  le  diam^tre  le  plus  petit  que  on  peut  le  faire  sans  inter- 
ceprer  les  rayons  transmis  par  ie  second  objeStif :  ainsi  nous  le 
supposerons  ici  meme  egal  i  son  diamicre  ea  n^gligeant  repais* 
seur  du  tube  qui  le  contiendra  . 

29.  Le  diam^tre  dc  rouverture  du  premier  objcdif  ctant  f  ot> 
aura  le  second  c  =  jc  y  Sc  le  quarrc  du  diametrc  cxtcrieur  de  L* 
anneau  c"*  =je^-^c^  (num.  14)  =  —e^  :  ainsi  cc  diametre  se- 
ra  =  1,^4^?.  Si  Ton  fait  ic  troisi^me  objedif  de  a  pieds  de 
foyer ,  le  second  en  aura  8  pouces  ,  le  troisi^me  ^  >  la  longueur 
de  la  lunette  composee  aura ,  outre  le  douUe  foyer  de  roculai- 
fe,r  +  4^=i4-f^4X8  =  5tf  pouces ,  quoique  fezc^ieare 
i  objedif  simple  perc^  ne  sera  qn'  uoe  lunette  de  deux  pieds/ 
mats  trop  inftrieure  aux  ordinaires  i  cause  du  diamtoe  deToa* 
vercure  augmenc(^  pour  y  avoir  le  trou,  coituii'on  veni  par  le 
calcul  suivant . 

30.  On 
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:?o.  On  ne  peut  pas  donner  k  une  lunette  ordinaire  dc  dcur 
pieds  dc  foyer  plus  de  24  de  grossissement  ,  qui  porte  8  Iignes 
d'ouverture  ;  mais  en  changeant  celle-ci  en  celle  de  1,94^,  il 
faut  changer  le  grossissement  en  la  mcme  raison  inverse  k  cause 
de  r  erreur  de  rclVangibilitc  que  nous  regardons  ici ,  &  qui  est 
proportionene  au  seul  diam^tre  de  roaverture-,  eomme  nous  ve- 
aons  de  dire .  EB.varijuit  le  grossissemenc  U  fkut  yarier  le  dia.- 
mhtre  de  rouverture  en  la  m^me  raison :  ainsi  pour  le  premier 
objeAif  k  ]a  place  dn  diamirtre  8  ,  qu*  on  lui  aurort  donne  pour 
avoir  la  quantit^  de  lumi^re  e'gale  i  ceUe  de  cette  lunette  de  deux 
pieds  y  ii  faudra  prendre  la  valeur  c  quatri^me  proportiooelie  apris 

I  ,g4c  5  8 ,  &  encore  8  ^ce  qui  donnera  e  =  :  on  en  tirc  = 
^  j  94  3 

=  II,  15*  Le  cerde  wt^rienr  de  ranneau-  dont  nous  avons  sup' 
poB^  le  diam^tre^gal  i  ceUti  du  sacond  objeAif  r^Iaissera  pour 
le  donfale  dc  sa-Jargfur.«''^— 0'^=:i,57:  aimt  lalargeur  ffl6me  le- 
s«e  plns  pedtfr  que  d'uic  ligne ,  ce  qui  est  bienr  ezcesstvement 
pctt .  Le  nottveau  grossissement  devra  ^re  quatri^oie  proportionel 
apr^  rouverture  ie  grossissement  precedent  =  14»  &  1« 
nou velle  ou verture  =  S ? 75 j  qui  devient  =  3X5,75  =  17,15. 
En  divisant  la  distance  focale  c  de  deux  pieds  =::  2  X  ^44  =  288 
par  le  grossissement  17,25  on  aura  la  distance  focale  de  rocu- 
laire  =  i<5,7,  parceque  dans  les  lunetces  simples  le  grossisse- 
ment  est  egai  a  ia  distance  focaic  de  i'obje61if  divise'e  par  ceile 
de  r  oculaire  ,  8c  par  cons^quent  on  doic  avoir  celle-ci  ea  di\  i- 
sant  celle-U  par  le  grossissement  • 

31.  On  voit  bien  rimperfe^on  de  cette  esp^de  funette  qu^ 
^tant  presque  de  cinq  pieds  de  ioogaeur, &  m^me  ayant  les  deiiz 
premters  objedifi  acnmatiqucs  n'amve  pas  i  grossir  17  fob,  si 
Fon  vetit  la  cbrt^  8c  Ul  distinAion  qtt'on  a  dans  ks  lunettes  or* 
dioaires  de  deux  pieds .  Si  T  on  veut  employer  tous  les  trois.ob- 
jedifs  simpies,Ia  force  de  iabmettc  dcvient  encore  incomparable' 
raent  plus  petite  •  Pour  fonscrver  la  clarce  &  discinAion  des  lu« 

net- 


Digitized  by  Google 


374  O  P  U  S  C  U  L  U  M  V. 

rettes  ordinaires  avec  Tegalite  des  images  ,  de  leur  lumi^re  ,  de 
leur  di£t:ni^ion  ,  il  faudroit  employcr  le  diamfetre  interieur  de  T 
anneau  bcaucoL;p  plus  grand  quc  celui  du  sccond  objcRif .  On  au- 

ra  comme  auparavant  e  =^  ^  mais  en  appiiquant  da^is  ia 
Ipnnale  —  =  S+  —  +  t  (  )      nombres  x  i!c  3 

ff  c  P 

pour  b  Sc  c  m  anra      =  12  ^  ^  =  ^  ,  &  par  consequent  e 

—  3X<^4    ^.Qnime         |g  numero  pr^ctfdeat ,      =  —  = 

5,1^  ^  ^  =  2,28 ,  ce  qui  r^duit  le  grossissement  i  7  seulement 

donn^  par  ^^^g**^^  =  (5,84.  Le  diaml-trc  e  dc  rouverture 

du  second  obje^if  sera  =     =  3,8.  Mais  ceiie  du  cerde  ex'« 

ttfrieur  du  troisi^me  =  xa  jtf  devient  ezcessivement  grand  = 
28,12  •  Le  quarrtf  de  rint^rieuir,  pour  av4ur  iVgaiit^de  ksur* 
fuct  de  ranneau  avec  celle  du  premier  objedif ,  6t^  du  quarr^ 
de  Tezt^rieur  doit  iaisser  (num.i4)  Je  quarrtf  du  diam^tre  de  V 
onverture  du  m^me  premier  ^jeAif :  ainsi  tont  aii  contraire  os 
quarrc'  =  e^*  —  e^ ,  &  par  cons^uent  le  diamhre  mcme=r  28,03  • 
Cdui-ci  6U  de  28,12  ,  ne  laisseroit  pour  le  doubie  deia  iai^eur 
que  o,op,  quantit^  insensible .  Mcme  le  diam^tre  du  cercle  in- 
tc'rieur  excessivement  plus  grand  que  le  diam^tre  c  laisseroit  un 
grand  vidc  d  rcmpiir  pour  empeclier  ies  rayons  dire^s  d'aUer  jus< 
qu'  i  Toculaire  .  ' 

32.  Ccs  dcsordres  viennent  de  la  grandeur  de  l'erreur  de  re- 
frangibilitc  dans  ccttc  espke  de  lunette  interieure  &  de  ia  peti- 
tesse  de  Touverture  du  premier  objeAif .  Onat  poimoit  pas  dni- 
ner  k  cdui>d  plus  d'  onvereure ,  ni  augmenter  son  grossissement 
sans  introduire  de  Ja  confusion  dans  son  image  :  on  pourroit  bien 
diminuer  Jes  diamitres  des  denx  cerdes  du  troisi^me  obijeW ,  en 
augmentant  ainsi  sa  distindion  &  diminuant  la  grosseur  du  tu- 
be  de  ia  Junette  r  mais  neanmoins  on  n'  auroit  rien  de  satis£u- 
sant  .  Si  I'  on  reduisoit  ie  diamhre  interieur  i  l*c'galitc'  avec  ce- 
lui  dtt  second  obje^if ,  qui  est  de  3 , 80  ,  on  auroit  le  diamhre 

de 
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dc  rexrcricur  =  V(2,28Xi,28-f-3,SX  3>8)  4>4^  ,  qui  !ais- 
serolr  pour  I.i  double  largciir  de  i' anneau  0,^3  ;  qiais  oa  voit 
bien  que  tout  ccli  ne  v.iut  rien . 

33.  On  pourroit  obtenir  quelque  chose  de  moins  mauvais  en 
fiusant  aussi  le  ^roisl^me  objedif  acromatiqae :  mais  la  th^orie  ne 
«kmneia  sar  cet  objed  rien  d*assez  d^termin^ .  Les  obje£lifs  for- 
-m^  de  denx.  seules  cspioes  de  verre  ne  lassemblent  pas  dans  un. 
seal  foyer  que  deux  seules  esp^es  de  rayons ,  tandis  que  les  au- 
tres  d^Kirdent  encore  ,  bien  moins  quc  dans  les  iunettes  ordinat- 
res ,  mais  assez  pour  introduire  de  la  confusion ,  quand  on  veuc 
pousser  trop  le  grossis^ement  qui  dcmande  une  ouverture  trop 
forte ,  Sc  on  ne  peut  pas  dcccrmincr  si  .uscment,  8:  pcur-ctre  en- 
core  on  nc  peut  pas  absolumcnr  ds-tennincr  ,  la  qu.mtitc  prcci- 
se  de  cc  dcbordcmcnt  .  II  y  a  dans  Ics  Ibrmulcs  ,  commc  j'di  in- 
dique'  ci-dessus ,  des  termes  inferieurs  ncgligcs ,  dont  siron  vou- 
•loit  tenir  compte  ,  le  calcul  seroit  immense :  ainsi  on  ne  peut  pas 
d^terffliner  par  la  th^e  la  grandeur  du  plus  petit  des  cercles 
•qui  contiennent  cous  les  nyons .  Mais  00  voit  bien  que  V  aug- 
neatation  du  diam^tre  ext^rieur  du  troisi^me  obje^if  exig^  par 
le  trou  doit  toujours  rcndre  trop  d^fedueuse  ia  lunette  exi^rieu« 
re  ,  qui  doone-  i'imagc  inverse  ,  quoique  acromatique  ,  ^  ^  pe- 
titesse  des  rayons  de  sphe'ricite'  des  deux  premiers  par  rapport  i 
la  distancc  du  foyer  rend  aussi  mauvaise  V  intcrieure  ,  qui  la.  don- 
ne  dirc^iile  .  Ainsi  trois  objc^ifs  .icromatiqucs  scroient  mal  cmplo- 
^cs  pour  un  instrument  dc  cctcc  cspke  ,  qui  d'aillcurs  ,  .s'il  etoit 
^gai  en  bontc  aux  iunettes  ordin.iires ,  n'auroit  aucun  Ub^ii^c  pour 
1' Astronomic  ,  parcequ'  on  pcut  dcmontrcr  aiscment  quc  par  lcs 
instmments ,  qui  sont  en  usage ,  on  peut  avoir  ou  avec  la  me- 
me  prdcision  ,  ou  mteie.  avec  une  pr^ion  beaucoup  plus  gran- 
de,  tottt  ce  qu*on  pQurroit  d^terminer  par  cette  double  lunette. 

34.  On  pourrok  changer  la  position  des  deux  premieis  obje^tifs 
8c  le  rapport  des  leuis  distances.fbcales  entr^elles ,  &  consprver 
r^jgalit^  des  deux  images  en  £iisant  que  les  tayons  TAd  sortis 
du  second  obje^if  coupent  I*axe  au-dessous ,  ou  au-dessus  du  cen- 
tre  C  du  tKMsi^me  :  mais  alors  Tocuiaire  dd^  ne  ies  £;roit  pa^ 
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sortir  avec  leurs  compagnons  dirigcs  au  point  G  de  mani^re  4 
entrer  dans  V  ceil  avec  les  rayons  lCd  :  une  seuic  partie  de  ses 
rayons  pcu  inclinee  4  Taxe,  c'est-i-dire  appartenants  anz  p^unts 
de  r  objet  pea  ^oignVs  du  centre  du  champ  enireroit  par  la  pra* 
aelle,  ce  qui  rendroit  le  champ  d*iuie  des  deux  lunettes  beaucoup 
plof  petit  qne  celui  de  V  autre  ,  &  tris-mal  tranch^ .  II  faut 
&ire  passer  ces  rayoas  par  C  ,  ce  qui  oUige  i  employer  les  d^ 
termlnations  que  j'ai  donnto.  ci-dessus . 

35.  J' ajouterai  sculcment  ici  ce  qu*  appartient  k  Ja  mani^rt 
de  pkccr  ies  trois  objedifs  &  Toculaire.  Un  tube  exteVieur  con- 
tiendra  cn  rc  l'anneau  ccc^e  :  un  second  tube  contiendra  les  deux 
cbjeclifs  /7j\  l>b\  &  il  arrivera  h  Tanneau  de  mani^re  i\  le  tou- 
cher  en  f,  pour  empccher  le  pass.ige  aux  rayons  direcls  entre 
lui  &  le  mcaic  anneau  ,  qui  ne  doivent  pas  arriver  iroculaire, 
mais  il  ne  debordera  pas  beaucoup  pour  ne  pas  intercepter  les  ra- 
yons  j[iBn&6s  par  Tanneau  .  Ceiui-ci  sera  attachtf  au  premier  tu- 
be  par  une  petite  barre  ,  qu*oa  devra  fiure  la  plns  mince  qu*oa 
peut ,  sauve  une  boone  solidit^  ,  pour  intercepter  le  moins  de  fi« 
yons  qu'on  peut  k  Tanneau  .  Un  troisi^me  tube-  contiendra  l*o« 
culaire  &  il  sera  mobilc  dans  le  second  pour  les  di£R£renties 
vues  :  il  aura  k  Tordinaire  Touverture  G  pour  roeil. 

3(5.  Le  diaphragme  doit  etre  plac^  en  fjTt  &  il  doit  avoir  un 
diam^tre  un  pcu  plus  petit  que  1'  ouverture  dd'  de  Toculaire. 
Ce  diam^tre  dctcrmi^i^^  le  champ  :  ^  de  la  distance  focaie  dtt 
troisi^mc  objeclif  en  donncra  un  degre  :  ainsi  pour  la  distance  fc^- 
cale  de  24  pouccs  ,  que  nous  avons  suppose  ici ,  10  lignes  don- 
neroient  deux  dcgrcs  .  Si  le  diaphragme  doit  avoir  des  iils  fixes,. 
4HI  uoe  rfaonboTde  ,  xomme  ^  te  pratique  pour  certaines  obser- 
vations  astronomiques  ,  il  faut  le  plaoer  pr^isement  dans  le  liea 
ile  rimage  fjT  pour  ^viter  celle  qtt'oa  appq^e  la  paraUaze  de  V 
xsil . 

37.  Un  iil  diam^tral  qnl  passe  par  le  centre  de  la  lunettt  est 
Ji^es$aire,&  il  £iut  Tamener  i  la  diredion  du  mouvement  diuiy 
fie  ,  si  1'  on  veut  voir  reunies  les  deux  images  d'  une  ctoiie . 
Quand  mcme  les  axes  des  deux  lunettes  teiont  biea  plac^  i  n* 
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en  fkire  qu*im  seul ,  runioik  des  deux  images  ne  peuc  se  bitt 
que  dtns  le  centre  du  ciuunp  par  ou  i'axe  m£me  doic  piasser,  Bc 
oa  ne  fera  pas  parcourir  un  diam^tre  du  m^me  champ  aux  deux 
images  ,  si  on  lcs  place  dans  ce  champ  au  hazard  sans  la  dire- 
S.\on  de  ce  fil  .  Pour  le  solcil  ce  sera  un  hazard  ,  si  f  on  voit 
bien  re'unies  les  deux  images  ,  ce  qui  n'  arrivera  que  quand  son 
centre  dc'crit  exa^lement  un  diamecre  du  champ  .  Comme  on  ne 
voit  pas  ce  centre  ,  ii  faudroit  avoir  deux  His  mobiles  de  nuuiiii- 
re'  k  $*^oigiier  ^galenient  du  centre  du  champ  ,  8t  les'  ayant  di- 
riges  selon  le  fflouvement  dtume  y  enfermer  le  disque  du  solell 
en  attouchement .  Alors  on  vena  le  double  attouchement  direft 
des  deux  disques  .  C  est  la  seule  observation  par  laquelie  on 
pourroit  croire  utile  un  tel  instrument .  Si  I'on  vcut  determiner 
ie  diamhre  apparent  du  soleil  par  le  temps  simpie  de  son  passa- 
ge  par  ie  fil  perpcndiculaire  au  mouvement  diurne  ,  on  prend  la 
mesure  par  cet  intervalle  re'duit  en  minutes  8c  secondes  aupara- 
vant  du  parali^Ie  ,  8c  apr^s  du  grand  ccrcle  ,  tandis  que  le  temps 
t^coule'  entre  les  deux  contafls  donneroit  le  double  de  cctte  mc- 
sure  .  Mais  ia  mani^re  d'avoir  une  mesure  exa^c  du  diam^tre  du 
soleii  n*est  pas  celle  d*observer  le  temps  du  passage  par  le  fil , 
dans  lequel  1*  «rreur  d'  une  seconde  de  temps  donne  15  secondes 
du  cerde ,  &  ici  une  seconde  d*  erreur  dans  1*  intervalle  entre 
les  deux  conCa£^s  cn  donneroit  7^.  On  prend  le  diam^tre  du 
soleil  par  un  micromitre  i  un  fil  mobile  ou  k  deux . 

38.  On  croiroit  qu*  on  pourroit  avoir  un  avantage  par  cette 
lunette,  parcequ'on  y  voit  Ics  deux  contaiVs  dcs  deux  disques  du 
soleil  Sc  la  rencontre  dci  deux  images  d'une  ctoile  sans  avoir  be- 
soin  d'aucun  fil  .  Mais  le  moment  de  la  rencontre  des  deux  ima- 
ges  de  r  etoile  &  la  grandeur  du  diamhre  apparent  du  soleil  ne 
sera  pas  donne'e  par  ies  deux  conta£is  des  memes  disques  ,  si  i' 
^toile  ou  le  centre  du  soleil  ne  passe  exaftement  par  le  oentre 
dn  champ ,  &  comme  f  ai  d^ji  indique' ,  on  ne  i^ussira  pas  que 
'  par  un  grand  hazaid  i  donner  cette  position  i  V  ^coiie  ou  au 
centre  du  soieii  sans  le  secoun  d*  un  ou  de  deux  fils .  C  est  le 
fflicromhre  objedif  qui  donne  la  mesure  do  diamitie  apparent* 
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tans  aucua  besotii  de  fils  8c  sans  dependre  du  lemps  ,  qui  ^cant 
cmjploy^  ici  en  empcche  V  exa6litude  . 

39.  On  pr^rend  qu'une  lunette  de  cette  esp^ce  doit  ^tre  avan- 
tageuse  ,  par  le  double  mouvement  avec  les  direftions  contraires 
qui  rend  h  vltesse  respeilive  p!us  grande  du  double  que  la  vl- 
tesse  absolue  des  luncctes  communes  :  mais  comme  par  les  lunet- 
tes  communcs  de  ia  meme  longucur  on  peut  avoir  des  grossisse- 
mencs  plus  forts  au  de-Ii  du  double ,  on  peut  compenser  cetee  per- 
te ,  &  m^me  y  gagner, ea  doanant  nne  sugmeatatioB  au  double 
plus  fbrte,  &  encore  bien  d'avantage. 

40.  Ainsi  c*  est  un  instrument  qui  ne  porte  aucun  avantage  k 
rAstronomie  ,  &  qui  a  tant  d*imperfe£iion  en  lui  meme  .  On  ne 
peut  avoir  rien  de  td^rabie  ,  si  Ton  n*empioye  trois  objeAift 
acromatiques  tous  les  trois ,  &  m^me  avec  ce  secours  on  ne 
peut  avoir  qu'un  effet  beaucoup  infe'rieur  ^  celui  d'une  lunette 
ordmaire  d'  un  seul  obje^  acromacique  >  &  m^me  d'  une  plus  cour- 
te  de  plus  du  double . 
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OPUSCULUM  VIa 

•  De  globulis  nigris  translatis  per  oiscum 
80lxs  cum  bpistola  oalltca  ad  ejds 
phsnombni  obsbbvato&em. 


OMMUNICAVERAT  mihi  singulare  phaEnomenum ,  quod 
>  in  solc  vidcrat  celeberrimus  Astronomus ,  &  diligcn- 
tissimus Observator Messierius  interrogans,an  dignum 
censerem  ,  quod  inter  Regiae  Scientiarum  Academiae  Monumenta 
vuigandum  proponeret .  Dum  in  meridie  macularum  solarium  ob- 
semtiones  persequeretur ,  sese  ipsi  repente  obtulit  ingens  globulo- 
rum  nttmenis  tndudus  per  ejus  discum  direAioaibus  panllelis» 
quft  cftdem  diredione  albicantes  miheculx  iercfaanntr.  Apparebant 
satis  distindi ,  eo  autem  numerb ,  at  identidem  ipm  aolis  inMU- 
las  aspe^ltti  subducerent :  per  totum  discum  diffusi  progrediebantur 
mottt  apparenti  ita  indinaio  ad  borizoocem,  ut  viderentur  obll-, 
que  ascendere  per  ipsum  discum  :  extra  ipsum  inde  egressi  jam 
ultra  non  apparebant.  Notavit  direiftioncm  venti  ,  ac  ejus  obli- 
qui  motus  tam  diredionem  ,  quam  celcritatcm  ,  rum  magnitudi- 
nem  globulorum  ,  qui  occupabant  secunda  disci  ipsius  ,  bi- 
nis  vero  secundis  temporis  ipsius  diametrum  percurrebant .  Tele- 
scopium  erat  acromaticum  egregium  habcms  distantiam  focalem 
objeAivi  poliicum  40  ,  ac  totidem  linearum  apertdram  ;  id  autem 
pro  macttlarum  solarittm  observatione  aptaverat.  Cnm  ipsi  eftdem 
tubi  constitutione ,  &  ii  glbbuli  aeque  distinAi  appareient,  &  so- 
lis  limbus  ,  &  eae  maculz  ;  post  phasnomeni  finem  teleKopium 
idem  direxit  ad  duo  objeda  terrestria  diversas  distantisB  cognitae, 
&  notavit ,  quam  diligenter  ejusmodi  observatio  permitteret ,  quanta 
esset  produ6lio  tnbi  necessaria  ad  videnda  ea  objeda  bene  distin- 
fla  :  propiora  enim  produftionem  requirunt  majorem  :  suspicaba- 
tur  autem,  eos  globulos  fuisse  vel  pluvix  guttas,  qus  formam  in<- 
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ducunt  rotundam,  uc  sacis  demons^t  iridis  natuia ,  vel  graiult- 

nis  granula . 

2.  Dignissimum  censui  phxnomenum  ,  quod  posteritati  trans- 
mitteretur ,  non  ob  singularitatem  tantummodo ,  nullum  enim  cjus 
generis  uspiam  occurrit  in  Astronomicis  monuraentis  ,  licet  sx- 
pissime  accidat ,  ut  sol  trans  pluviam  labentem  ,  &  trans  nebu* 
las  per  celescqpia  transpiciatur ;  sed  etiam ,  quod  opportunam  prx* 
beret  occasionem  cognoscends  -intimios  naturac  visionis  acquisitaB 
per  telescopia ,  &  inqnirendi  in  ipsam  originem  inusicati  phaeoo- 
meni ,  ac  interpositorum  corporiim  distantiam  a  terra .  Perquisi- 
tione  institutH ,  perscripsi  ad  ipsnm  fusiorem  epistolam ,  qua  quid- 
quid  eo  percinet  diligentissime  persecutus ,  omnia  mihi  videor  non 
infeliciter  evolvisse  ,  &  luculenter  exposuisse.  Ostendo,  per  tele- 
scopia  videri  non  posse  in  sole  globos ,  qui  diametrum  habeant 
.iliquanto  minorem  apertura  objedivi  ,  quam  ob  causam  pluviales 
guttJE,aut  usitataj  grandinis  molecula:  in  ejus  disco  apparere  non 
possunt ,  nec  vero  a  se  invicem  separati ,  ac  distin<5^i  ii  exigui 
globuli  ,  quonim  mulcicudo  nebulam  ,  aut  nubem  eflfbrmac ,  nec 
vero  aves  praecervolances  exbibere  globoram  formam  ,  ac  limices 
habere  sus  figurae  decerminatos ,  acque  distin6ios :  unde  videtur 
pacenter  consequi ,  eam  fiiisse  inusitatae  magnitudinis  grandinem,* 
qu«B  cum  rarissima  sit  cxlo  etiam  nubilo  ,  ac  procelloso  ,  nun- 
qaam  antea  acciderit ,  ut  in  Astronomi,  solem  per  telescopia  ob- 
servantis  ,  oculos  incurrerit. 

OSesse  videbatur  ascensus  apparens  ,  qui  tamen  cum  vero 
.  descensu  obliquo  facile  conjungi  potest  :  quamobrem  casus  omnes 
evoIvi,qui  veri ,  5c  apparenris  motus  opposiiionem  exhibere  pos- 
sint  ,  ac  in  ipsam  inquiiivi  direc^ionem  motus  veri  ,  qui  quidem 
accurate  determinari  posset ,  si  non  solum  dire^iio  ascensionis  obli- 
quac  apparentis  ,  sed  etiam  venti  direftio ,  minus  cnssft  decermi- 
hacione  obcineri  pocutsset.  Quodaddistindionemperrinet^osten-  ^ 
do,  quam  diversa  sic  origo  coniiisioms,  quae  habetur  in  objedo- 
ram  maiginibus  visis  per  telescopia,  cum  eorum  visio  fit  per  ra- 
dios  ab  iis  digressos  ,  8c  cum  ea  radios  alterius  post  ipsa  posiri 
ita  incercipiunt ,  ut  iu  iis  instar  nigrantis  macuias  debeanc  app». 
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rere  .  Exhibeo  Jimires  distantisE  ,  quse  videri  potest  necessaria  ad 
habendos  margines  ejusmodi  maculx  satis  distinflos ,  8c  indico  ob- 
servatioaes  terrescres  ,  per  quas  limites  iidem  possenc  accuratius 
definiri  . 

4.  Cum  ea  omnia  &  ad  Optitam  pertineant ,  Ik  ad  telcscopio- 
rum  theoriam  ,  quas  argumenta  in  hisce  binis  voluminibus  exco- 
knda.  suscepi ,  uc  indicavi  etiam  in  prxcedentis  Opusculi  prz&- 
dancola ,  epistolam  iilain  hk  ezhibeo  iu,  ot  tum  gatlico  senno- 
ne  perscripta  fuit,&  ipsi  tradita.  IsVejus  compendiuyn  cum  ipsa 
phxttomcni  observatione ,  &  schemate  adnezo  vulg»vit  in  Monu* 
mentis  Academix  pio  anno  1777  impressis  anno  1780. 

L    E    T    T    R  E 

Dc  M.  V  AhbS  Roscovich  a  M.  Messicr  sur  son  oaservati^H  • 
singulitrc  des  pcpits  globulcs  mirs  qu  il  a  vu 
monter  obliquement  sur  le  disque  du  soleil, 

•  t.  J  Ai  examine  par  les  principes  de  rOptique  le  ph^nom^ne 
bien  singulier  qae  vous  avez  observ^  sur  le  disque  du  soleil ,  U 
je  trouve  qu*  il  m^ie  toute  I'  attention  des  Pbysiciens  .  Vous 

y  avcz  vu  pendant  plusieun  minutes  de  temps  une  quantit^  pro* 
digieuse  de  giobules .  obscurs  &  distinds ,  qui  etoient  bien  peu 
^loigne's  les  uns  des  autres  &  montolent  obliquement  sur  le  ml- 
me  disque  ,  qui  en  e'toit  tout  rempli  :  la  lunette  qui  renvcr- 
soit  les  objets  repre'sentoit  une  descente  .  Elle  a  dans  son  obje- 
&'\(  40  lignes  d'ouverture:  vous  raviez  adaptee  i  T  observatiom 
des  taches  du  soleii ,  qui  y  paroissoient  avec  la  meme  distin6lion: 
le  sofeil  6oit  au  m^ridien  i  l'e'l^vation  de  6^  degr^s :  le  mon- 
vement  de  tous  ces  globules  se  fitisoit  par  des  lignes  parallile& 
inclitt^es  au  fil  horizontal  de  aa  degrds  &  demi :  un  nuagfblan* 
chltre  passoic  devanc  le  disqne  par  un  vent  de  O.  S.  O ,  dans 
une  direflion  i  peu-pris  la  mteie  que  celle  des  globules .  Vous 
avez  jug^  le  diamhre  de  ces  globules  qni  parmKoient  totts 
d^gauz  de  a  secondes  &  demi  >  &  ie  temps  du  passage  de  ceux 
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qui  passoient  par  le  diamhre  ,  dc  2  secondes :  quelque  fois  il  y 
en  avoit  une  telle  quantite'  qu'  ils  empcchoient  de  bien  voir  les 
Uches  ,  mais  ils  disparoissotenc  4  mesure  qu'  iis  sortoient  du 
disque « 

1.  Comme  qa  sait  que  pour  voir  les  objets  peu  doiga^s  mec 
disdndion  ,  il  hat  ailooger  la  lunette »  &  vous  voyes  vos  glo* 
bules  ^galement  distinAs  que  les  tacbes  du  soleil  y  vous  avex 
dirig<f  votre  lunette  i  difTcrents  objets  terrescres  pour  donner  oc* 
gtsion  de  porter  quelque  jugemenc  sur  leur  distanoe  :  poar  voir 
»vec  distinAion  un  objet  doign^  de  2075  toises ,  vous  avez  dil 
allonger  le  tube  de^  de  ligne  ,  8c  pour  voir  apr^s  avec  distini^ion 
un  autre  eioigne  de  2S5  il  vous  a  £iUu  raiionger  encore  de^ 
de  plus  . 

3.  Vous  avez  juge'  que  vos  globules  pouvoient  etre  des  gout- 
tes  de  pluie  ,  ou  des  grains  de  gr^Ie  ,  &  vous  dites  qu*  i  Toc- 
casion  de  cette  observation  M.  Vallot  a  lu  i  T  Acad6me  un 
M^moire  ^  dans  lequel  il  a  ftit  voir  que  la  moat^  apparentt 
peut  s'acconIer  avec  la  descente  reelle .  Je  ne  sais  pas  de  quel- 
le  mani^re  M.  Valloc  s'y  est  pris  pour  faire  voir  oet  accofd  : 
je  donnerai  ici  la  d^cermination  g^nerale  de  tous  ies  cas ,  dans 
les  quels  une  monc^e  ou  une  desoence  apparence  peut  s'  accorder 
avec  une  descente  ou  monte'e  r^elle  :  mais  je  trouve  que  la 
diredion  du  mouvement  rcel  d*  un  corps  pesant  ,  qui  re^oit  le 
mouvement  obiique  par  Taf^ion  du  vent  ,  c<it  determine'e  par  ces 
trois  donne'es  ,  la  hauteur  du  soleil  ,  robliquite'  de  la  montc'e 
apparente,  &  la  direif^ion  du  vent  :  ces  trois  donnees  ,  si  on  ies 
prend  sans  aucun  changemenc ,  donnent  ici  une  mont^e  reelle ,  non 
une  descente «  Ponr  ce  qui  appartient  i  la  distinftioa ,  la  th^rie 
de  rallongement  du  tube  pour  les  objets  peu  doignds  n^a  pta 
lieu  ponr  oeui;  qu*on  voit  comme  de  caches  obscures  sOr  le  dis- 
qne  du  soleil ,  quoique  votre  exp^rience  sur  cet  arcicle  ne  lais« 
se  pas  d'  ctre  utile  pour  confirmer  un'  exception  de  la  th^rie 
g^n^rale  de  ces  allongements .  La  theorie  dc  la  distin£lion  pour 
cette  esp^ce  d'objets  est  trh-differente  ,  &  elle  exige  un  e'Ioigne- 
(OBai  d'  autaat  piu^  considc'rabie  que  V  ouverture  de  1'  obie^i£ 
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cst  grande  ;  mais  elle  fait  voir^qu'on  ne  peut  pas  parrallonge- 
ment  du  tube  en  6ter  ia  confusion  qui  se  crouve  ,  quand  la  di* 
stance  n'est  pas  assez  grande. 

4.  Je  trouve  par  la  m^me  the'oric  ,  que  vos  globules  doivent 
^tre  des  globes  d'ua  diam^tre  de  plusieurs  pouces ,  qui  par  con- 
s^nent  ne  pouviHeiit  pas  itn  des  gouttes  «k  pluie  ,  qui  soat  in- 
compaiablement  plus  petites  ,  mais  qu'il  &ut  lecouriri  desgr^- 
Jons  d'une  grossenr  bieo  extcaordinaire  ;  on  en  tronve  des  exem« 
ples  ,  mais  ils  sont  trb-rares  ,  &  il  y  reste  la  difliciilt^  de  la 
mont^  r^e ,  qui  est  eiig^e  par  vos  donn^es .  On  peut  la  di- 
minuer ,  en  changeant  un  peu  ia  dire^ion  de  la  montiSe  appa* 
rente  &  celle  du  vent  que  vous  avez  de'termine'es  en  gros  ,  siir- 
tout  la  seconde  ,  Sc  qui  peut  avoir  e'te'  difterente  dans  les  diflR?- 
rentes  hauteurs  de  ratmosph^re  .  Mais  on  ne  peut  pas  changer 
ces  donnces  de  maniere  que  i'  obliquite  de  la  chute  ne  se  trou- 
ve  trop  grande  pour  des  masses  si  iourdes ,  sur-tout  quande  il  n' 
y  avoit  tucune  apparence'd*un  vent  bien  violent »  9c  qu'  ii  pa* 
roit  bien  extraordinaire  qn*  on  n*  a  pas  entendu  parler  d'  une 
gr^le  si  terrible  ,  qui  pouriant  devoit  tomber  dansParis »  ou  ti^ 
prb  de  la  Vilie  .  Cependant  je  ne  vois  pas  qu*  on  puisse  expli* 
quer  le  phenomine ,  que  par  cette  espke  de  gros  grelons .  On 
ne  peQt  pas  sMipfOaaer  une  iliusion  optique  d'un  oeil  fatigue',& 
jc  lerai  voir  qu*  une  apparence  de  globules  ne  peut  pas  ctre 
produite  par  une  bande  d'  oiseaux  ,  dont  le  soup^on  est  d^tniit 
cncore  par  la  quantite  prodigieuse  de  vos  globules  . 

5.  Toutes  ces  rccherches  appartiennent  4  1'  Optique  ,  8c  sont 
bien  inte'r»santes  :  je  ies  developperai  les  unes  apr^s  les  autres 
avec  UMit  le  de'taii  ne'cessaire  ,  qui  fera  voir  1*  utiiite  de  votre 
observation  :  Vous  Pavez  jugee  avec  raison  digne  d*^  pi^nt^ 
k  VAcad£me  ,  &  imprim^e  parmi  W  Md^moires  .  Votieassidui* 
td  i  ofaserver ,  &  attention  i  remarquer  tout  ce  qui  est  digne 
d*^tre  remarqud,  oot  procur^  aux  Physiciens  une  observatioo, 
qui  ,  4  ce  que  je  sacfae  ,  est  unique  en  son  genre  . 

<5.  Je  commence  par  la  dire^lion  du  mouvement  r^el  ,  qui  re'- 
pond  i  ceiie  de  i'appaient.  Daos  la  fig.3  (Tab.IX}  O  cst  I' 
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leil  dans  le  centre  d'  une  sph^re  ,  dont  la  surface  passe  par  le 
centre  S  du  soleil ,  ABCD  son  cercle  horizontal  ,  ASG  le  demi- 
cerclc  vertical  ,  qui  passe  par  le  zcnirh  Z  Sc  qui  dans  notre  cas 
e'toit  le  meridien  :  ainsi  le  point  C  etoit  cclui  du  vent  de  sud  , 
&  CS  rciV-vation  du  soleil ;  BSD  est  le  demi-cercle  perpendiculai- 
re  il  ceJui-Ii  ,  qui  passe  par  TEst  B  ,  &  1'  Ouvest  D  ,  &  par-I4 
les  deux  diamhres  AG ,  BD  sont  perpendiculaires  1' un  4rautrc: 
£  est  le  point  de  Tobjet  interpos^,  qui  par  la  ligne  visoelle  OE 
est  rapport^  au  point  S  :  £1  «  ou  £1'  est  ie  petit  mouvement 
du  m^me  point  prdjett(f  sur  ie  disque  du  soleil  en  F ,  ou  F*  par 
les  lignes  visuelles  OIF,  ou  Orp^dtns  le  demi-cerde  GSG%  qui 
est  rintersec^ion  de  la  sur&ce  de  cette  sph^rc  avcc  Ic  plan  ,  qui 
passe  par  O  ,  &  par  le  mouvement  EI,  ou  EI\  je  place  le  point 
G  dans  le  demi-cercle  BCD ,  le  point  dans  Topposc'  BAD,  Ic 
mouvcmcnr  EI  dans  Ic  se^lcur  SOG  ,  ET  dans  Tautre  SOG\ 
EH  est  une  lignc  perpendicu!aire  d  1'  horizon  ,  qui  doit  tomber 
k  angies  droits  sur  le  rayon  OC  :  L  est  la  rencontre  de  ia  lignc 
ET  avec  le  diamhre  G'G  ,  &  MO  la  diredion  du  vent. 

7.  On  voit  bien  que  si  le  mouvement  r^el  se  faisoit  dans  ia 
ligne  SO ,  le  point  £  parokroit  immobile  en  S  ;  dans  tout  au- 
tre  cas  il  y  aura  un  ihouvement  apparent .  Ce  mouvement  se  fe-. 
la  par  le  diamhre  horizontal  du  disque,  si  le  r^el  se  £ut  dans  le 
pjan  du  demi-cerde  BSD ,  dont  1*  arc  en  S  est  perpemKcuIaire  i 
1*  arc  du  vertical ,  ainsi  le  point  mobile  suivra  dans  ce  cas  le 
fi!  horizontal  du  micromhre .  Si  le  mottvemem  re'el  se  fait  dans 
ie  plan  du  cercle  verticai  ASC ,  i'apparent  suivra  lc  fii  perpen- 
diculaire  ,  &  il  sera  une  montce  ou  unc  desccnte  apparente,  se- 
lon  que  le  rccl  sera  de  meme  une  montee  ou  uiic  desccntc  .  Dans 
tous  les  autres  cas  le  mouvement  apparent  sera  oblique  par  SF',  . 
ou  par  SF  .  Dans  le  preraier  cas  il  y  aura  une  montce  apparcn- 
te  ,  &  dans  le  second  une  descente  ,  car  1'  arc  SF'  s'  ei^ve  au 
dessus  du  fil  horizontal  qui  suit  en  S  V  arc  du  demi«cercle  BSD 
vers  le  zentth  Z  &  1*  arc  5F  se  baisse  du  cdt^  oppostf .  Dans  le 
triangle  sph^rique  SCG  les  deux  cdt^s  SC,CG  ^tantdela  m^me 
esp^  plus  petits  qu*un  quart  de  cercle  ,  raic.SG  le  seca  aussi, 
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Sc  par  constfqucnt  SG'  plus  grand,  Mndis  que  les  arcs  SD  ,  SB  si- 
xont  de  degres  :  ainsi  rangie  SOG'  seu  obtus  ,  SOG  aigu  , 
les  deux  SOB,  SOD  seront  droits .  Cesont  les  deux  lignes  tirc'es 
du  point  O,  Tune  au  premier  point  £  du  mouvemenc  reel,  i'au- 
tre  horizontalement  vers  le  m^nie  cdti  de  ce  n^me  mouvement , 
qni  par  leur  angle  d^dilent  de  la  poiition  du  mouvement  appa» 
rent.  Cette  secoode  ligne  est  OG  par  npport  an  monvement 
£1 ,  &  OG^  par  rapport  k  i'atttre  £r,  &  il  y  aura  un  mouve^ 
ment  apparent  Jiorizootal ,  on  une  mont^e  ou  une  descente  ap^ 
parente ,  selon  que  cet  angle  sera  droit ,  obtus ,  ou  aigu. 

8.  Pour  la  position  du  mouvement  re'el  c'est  le  rapport  de  T 
angle  OEI ,  ou  OET  au  supple'ment  du  meme  angle  EOG  ,  ou 
EOG*,  qui  de'cide.  II  y  aura  un  mouvement  rccl  horizontal,  ou 
une  mont^e  ou  une  desceate  re'elle  ,  selon  que  cet  angle  sera 
^gai  i  ce  supple'ment  ,  ou  plus  grand  ou  plus  petit  ;  parceque 
dans  le  premier  cas  la  ligne  du  mouvement  r^  sera  paraU^le  att 
rayoa  borizontal  OG ,  ou  OG\  &  dans  les  deux  autres  diver* 
gente  pii  lapport  i  cdui  qui  va  vets  ie  mteie  cdt^  avec  le 
mouvement  xid  ,  ou  convergente  ,  On  voit  bien  que  dMcune 
dcs  trois  conditioDS  dn  mouvement  apporent  horizontal  5  mon« 
tant ,  desceodant ,  pourra  se  combiner  avec  chacuoe  du  mouve- 
ment  r^el.  . 

9.  Voyons  h.  pre'ient  comment  on  peut  dcterminer  par  nos  don- 
ne'es  ,  quclle  des  trois  conditions  du  mouvement  re'el  repondoit 
dans  Je  cas  de  votre  observation  i  la  montee  apparente  .  La  fi- 
gure  est  adaptce  au  cas  de  U  descente  reelle .  Le  mouvement  se^ 
lon  la  direftion  £r,  qui  r^pond  i  la  mont^e  apparente  par  SF\ 
est  compos^  dn  vertical  selon  la  direflion  £H ,  .8c  de  Phorizontal 
^elon  HL :  celle-ci  ^tant  produite  par  le  vent,  lera  parallde  k  sa 
^irediott  MO .  Si  le  point  M  tomboit  en  G,  bi  ligne  HL  seroir 
parall^  au  rayon  OC\  &  le  poiot  L  allant  i  rinfini  le  mon- 
vement  EV  seroit  horizontal .  Pour  iaire  une  descente  r^elle  il  fau^ 
que  Tarc  CM  soit  plus  petit  que  CG,cofflme  il  est  exprime' dans' 
la  figure,ce  qui  fait  allcr  le  point  L  vers  G*  par  rapport  au  cen- 
tre  O  :  que  si  CM  cn  etoic  plus  grand  ,  comme  On  ,  alors  le 
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point  L  iroit  du  cote  opposc  en  / ,  &  i  la  place  de  la  descen- 
te  par  EI'  il  y  auroit  une  montee  par  E/  .  Si  lc  vent  a  e'tc 
^xaaement  O.S.O;  Tarc  CM  iera  =  ^Xpo=^  =  ^^7  .30'.  li  y 
.jeste.iii  d^terminer  rafC'CG.  ' 

10.  Dans  le  triangle  nfdangle  SCG  le  cdttf  SC  est  la  hauteur 
jdxL  soleil  de  ^4«»  &  Tangle  GSC  =  ASG^  cst  le  compl^nient  de 
rangle  BSF\  ^i^vation  apparente  de  la  ligne  SF*  au-des$us  de  \* 
arc  SB  horizontal  cn  S .  Cette  ^^ation  ^taat  =  za^  30',  rangle 
CSC  sera  de  67°.  Ainsi  on  aura  r<7/7.CG  =  r<70.GSCX^'»*SC 
r=  tmi.dj^.^oXsin.S^"^  Sc  CG  =  55^15'.  Cela  feroit  cet  arc 
plus  petit  de  z\  15'  ,  que  celui  qui  est  donne  par  ia  direi^ion 
du  vent ,  qui  ^  la  place  d'etre  CM  seroit  Cw  ,  avcc  la  montee 
rcclle  par  E/  .  Mais  comrae  ce  vent  n'  a  ete  dcterminc  qu'  en 
gros,&  qu'entre  lui,  &  le  S.O.il  y  a  22°. 30^  on  pcut  soup 
fonner  qu'  il  ^idt  ^loign^  de  ce  point  vers  le  sud  de-pluskKrs  de* 
gr^s  .  il  en  a  ^t^  doign^  de  15',  le  monvement  a  iti 
horizontal  i  si  plus  encore ,  celui-ci  a  .^t^  uoe  descentc. 

ii^  La  diredion  aussi  de  la  mont^  apparente  doit  aybir  4U 
dctermince  par  un  4-peu-pr^s ,  mais  avec  beaucoup  plus  de  prtf- 
cision  .  Si  V  on  y  suppose  1*  obliquit^.  de  20  degres  ,  on  auroit 
CG  =  6j°.  57'  ,  un  peu  plus  grande  que  CM  ,  mimt  dans  la 
supposition  de  i'exaditudc  du  vent  de  O.S.O,  avec  une  peti- 
te  descente  reelle  .  S"i  1'  on  y  ajoute  la  diflcrence  dii  vent  dans 
les  diffcren tes  hauteurs  de  i'atmosph^re ,  on  verra  toujours  mieux 
qu'  on  ne  peut  tirer  rien  de  prccis  de  ce  c6te-Ia .  Pourtant  com- 
jne  11  n'  y  avoit  aucune  marque  d'  un  temps  orageux  ,  11  y  a 
tonte  la  probabilit^  pour  croire ,  que  la  direflion  du  vent  qui 
poussoic  ies  globes  tombants  ,  si  c^^toit  des  grclons  ,  n^^toitpas' 
trop  ^oign^  de  cel|e  qui  ponssoit  le  nuage  blanchitre  ,  &  qu0 
cette  diredion  ^tmt  moins-  dc^n^  du  O.S.O  ,  ique  du  S.O  , 
on  en  tirera  toujours  que  V  inclinaison  du  mouvement  r^el  i  1* 
horizon  etoit  blen  grande.  Si  Ton  rapprocheia  diref^ion  du  vent . 
41oignee  du  sud  de  10  degres  ,  &  que  V  on  suppose  T  d^vation' 
du  mouvement  apparent  de  zo  degres  seulement  ,  ce  qui  paroit 
qu'  oa  puifse  s'  ^lpigA^r  le  plus  de  i'  estime  de  i'  observation ,  on 
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aura  i  arc  CG  =  8c  le  CM  =  57^30",  ce  qui  donne' 

ra  MG  r=  10°.  17'. 

12.  Dans  ccrte  supposition  on  d^terminera  i' obliquite  du  mou- 
vement  reel  dc  la  mani^re  suivante  .  On  a  ces  deux  proportions 
EH  ;OH :  :/^.CS ;  I ,  &  OH :  HL  : :  fij».OLH  =  sin,  GM : 
«fiv.HOL  =  xin.CG:  00  tife  cette  troitibiie  EH  :  HL  ;: 
CSXfM*GM  :  fM.GG  ::  9m,6^Xsm,i^.%f  z  sm,^,^ii 
■1000  ;  %±6i .  Cclle-ci  seroit  la  nusoo  da  mouveraeiic  Vertical 
prodttit  par  la  gravit^  i  Tliorizoiital  produit  par  levent,  &  c# 
dernier  nombre  sermt  ia  cotangente  de  I*afligle  £LH ,  qni  donne 
l'obiliquitc  du  mouvement  reel  au  rayon  =  1000  :  elle  resteroit 
=  77*^.  Cette  raison  Sc  cette  obllquite  sonr  trop  fortes  pour 
des  masscs  si  lourdes  ,  comme  nous  allons  voir  ,  qu'on  doit  sup- 
poser  les  grelons  ,  &  pourtant  nous  nous  sommes  e'loigne's  un  peu 
trop  de  robliquite'  apparente  &  de  la  dircRion  du  vent  estime'es 
par  r  observation :  en  approchant  de  ces  donnces  1'  obliquU^  & 
feiiet  de  la  force  du  vcnt  se  troiivent  ezcessivement  augment^  ^ 
Cette  grande  obliquittf  est  eacore  confiitine  k  k  giitide  vttesse; 
avec  laquelle'  ces  taches  obscures  ont  traversd  le  diamh-Te  du  dis^ 
que ,  &  4  la  gnodeur  apparente  conserv^  dans  la  traversde-.  Sf 
ia  diredion  du  mouvemenc  se  fdt  approchce  de  la  ligne  EOylt 
monvement  apparent  auroit  ^t^  beaucoup  plus  leat,£c  un  appro^ 
chement  considerable  auroit  aug^eni^  ie  diam^tre  apparent-  dxni 
ie  temps  meme  de  la  descente. 

13.  Avant  de  passer  4  la  de'termination  de  la  grandeur  de  ces 
masses  ,  jc  remarquerai  seulement  que  si  Ton  suppose  le  point 
G  place'  dans  1*  arc  CB  ,  on  aura  toujours  une  montee  rcelle  ,  ce 
qui  donneroit  encore  plus  d'embarras:  mais  alors  la  direilion  du 
iBOUvement  apparent  auroit  ^te  trop  doign^e  de  ceiie  du  vent  » 
ponr  pottvoir  les  estimer  4-peu-pris  les  m^mes. 

•  24.  Pour  d^terminer  ce  qui  appartient  ft  la  gnndeur  n&essai» 
re  pour  fiure  qn'  nn  globe  tnterpos^  entie  la  lunette  &  le  soleSL 
puisse  ^tre  aper^  sur  son  disque  comme  une  tache  obscure  ,  il 
ftut  &tre  attention  i  Touverture  de  i'  objeflif  qui  re^oit  les  ra>> 
^lciBS  partis  de  tous.-les  points  du  ^sque  >  &  en  forment  1'  imagd 
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iua  le  foyer  du  m^me  dbjeftif .  Si  le  diamhre  du  globe  est  plus 
petit  que  le  diam^tre  de  cette  ouverture,  il ii'y  aun  anoin point 
de  ce  disque  dont  tous  les  rayons  soient  inteicept^s.  Ainsi  pour 
cacher  toiit  i  fiit  un  senl  point  du  dtsque  ,  le  diam^tre  dn  gto- 
be  doit  ^tre  ^gal  i  celui  de  1'  ouverture ,  qui  dans  votre  excel- 
lente  lunette  ^U>it  de  40  lignes»  &  il  faut  augmenter  ce  diam^* 
tre  de  beaucoup  ,  pour  avoir  une  tache  dc  quelques  secondes  de 
diam^tre  apparent  qui  r^ponde  k  une  partie  egaie  du  dtsque  car 
chc'e  par  ce  globe. 

15.  Dans  la  fig.4  AB  soit  un  diam^tre  du  disque  du  soleil ,  C 
le  centre  de  Touverture  DE  consideree  dans  le  mcme  plan  avec 
AB  ,  GH  le  diamhre  du  globe  dont  le  centre  en  I ,  F  la  jcncon- 
tre  de  la  droite  GI  avee  le  m^me  dtsque  ,  /  le  foyer  des  rayons 
partisde  ce  point,  qui  apr^s  avoir  6t£  r6£niSt4s  par  robjeAif  s*y 
T^unissent  dans  la  vaAme  ligne:     L  soit  la  rencontre  des  lignes 
FG,FH  avec  l*obje6tif  DE,     rinage  de  tout  le  disque.  On 
yoit  bien  qu'  k.  cause  de  la  distance  immense  du  point  F  on  pour- 
ra  prendre  la  iigne  KL  pour  egale  au  diamitre  GH  .  Si  ceiui-ci 
cst  plus  petit  que  le  diam^tre  DE  de  V  ouverture  ,  de  tous  lcs 
rayons,  qui  sans  1' interposition  du  globe  GH  auroient  forme  en  / 
1'  image  du  point  F  ,  il  n'  y  aura  de  pcrdu  que  ce  qui  seroit 
tomb^  sur  le  cercle  du  diametre  KL  :  tous  les  autres  qui  tom- 
boient  sur  Tanneau  KDLE  ,  y  parviendront  de  meme  ,  8c  y  for- 
meront  en  /  rimage  du  m^me  point  plus  ou  moins  ciaire,seloa 
que  le  globe  sera  plus  ou  moins  petit  par  rapport  i  V  ouverture 
^E.  Toos  les  layons  de  ce  potnt  ne  seront  pas  interoept^s  que 
^uand  le  diamhre  du  globe  seta  tfgal  k  cette  ouverture  en  arri- 
vant  jusqtt*aux  Ijgnes  FD,  FE  sensiUement  pandl^les  en  M,N.  ' 

j6.  Si  le  diam^tre  du  globe  GH  ^toit  de  4  iignes  ,  le  diam^* 
tre  D£  etant  de  40  ,  le  cerde  KL  ne  seroit  que  la  centi^me 
"^artie  du  cercle  de  T  ouverture  enti^re ,  &  si  celui-I^  ^toit  de 
deux  lignes  ,  celui-ci  ne  seroit  que  la  quatrecenti^me  partie  : 
ainsi  un  globe  de  deux  ligaes  n'  intercepteroit  qu'  une  quatrecen- 
tieme  partie  de  la  lumi^re  totale ,  &  un  de  4  lignes  la  centi^me. 
Cccte  perte  non  seulemeat  ne  peut  faire  une  obscurite  totale  en / ; 

mais 
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mais  elle  ne  pourroit  donner  aucune  dififerencc  sensible  de  clart^ 
cntrc  ce  point  8c  ccux  dont  la  lumi^re  tombe  sur  tout  1'  objeflif. 
Or  jamais  une  goutte  d'eau,  quand  en  tombant  a  la  figure  sphe'* 
rique ,  n'a  un  diam^tre  de  4  lignes ,  m  meme  cic  deux  :  ainsi  ii 
esc  bien  ^vident  que  ce  ph^JiOm^ne  ne  peut  pas  provenir  des  goutt 
tes  <i'tiiie  pluie ,  &  c*est  Ja  nison  poar  laqiielie  ,  quoiqu'U  arri* 
•ve  tr^souveiit  qVon  se  rencontre  k  voir  ie  soleii  k  travers  «rune 
pectte  pluie,  00  ne  voit  jwnais  un  ph^Doai^ne  pareil  -i  celui  que 
votts  avez  observ^  i  cette  occasion .  La  gr£le  onlinaire  cst  do 
jn^Bie  incapable  de  produire  cet  effet. 

17.  Pour  oter  toute  la  lumi^rc  4  un  point  de  Timagc  du  dis-t 
que  du  soleil  il  faut  substituer  un  globe  e'gal  i  1'  ouverrure  :  un 
petir  exc^s  de  ccUe-ci  sur  son  disque  laisse  le  passage  -X  un  an- 
ncau  ,  qui  a  pour  largeur  cet  cxchs  ,  8c  pour  longucur  toute  la 
cirtonfcrence  de  la  meme  ouvcrturc  qui  dans  votre  Junette  va  au 
tie-14  d'  un  pied  entier.  Si  ie  diam^tre  du  giotie  est  de  30  lignes, 
Ja  iumi^te  iotercept^  ne  sera  i  cdle  qut  arrive  qu*  en  raisoo 
de  9  i  7 .  Ce  reste  k  la  place  d'nne  cacbt  obicure  laiaseioit  iWiH 
iement  une  lumi^re  un  peu  plus  foible ,  mais  bien  peu  sensiUet 
ment ,  comme  on  voit  dans  Ics  pcnombres  qui  ne  sont  jamais 
sensibles  qu*as5cz  pr^s  de  rombre .  Oans  ies  ^ciipses  totales  du- 
soleil  la  plus  petite  partie  de  son  disque  qui  se  de'couvre  donne 
immediatcment  une  clarte  qui  forme  un  vrai  jour.  Vous  pourrcz 
bien  aisemcnt  faire  une  observation  analogue  :  en  couvrant  de 
plus  en  plus  votre  obje6^if  avec  du  gros  papier ,  vous  verre2qu'u- 
ne  partie  assez  petite  decouvcrte  vous  fera  voir  le  disque  du  so- 
ieil  assez  clair  8c  bien  eloignc  de  i'  apparencc  d'  une  sombre  ob« 
acurit^.  *    ■  ,» 

'  18.  Un  globe  d'un  dtambtre  ^al  k  ctka.  de  rouvertnre  n*em- 
p^che  toQS  lea  rayons  que  pour  un  seul  point  du  disque  du'  so- 
Jeil:  pour  eo  cacher  uoe  partie  d^une^tenduedonn^^il  faut  que 
son  diambtre  en  soit  plus  grand  comme  OO^  de  mani^re  qu'  a- 
yant  proJonge  les  ligncs  EO,  DO^  jnsqu*au  disque  cn  P,P\  l'an- 
gle  FEP  soit  ^gal  au  dcmi-diam^rc  apparent  de  la  tache  quand 
elle  esc  bien  obscure  :  alo/s  couc  T  obieAif  est  encieremcnt  cachu 

pour 
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pour  tous  !es  points  qui  se  trouveront  dans  un  cerde  de  disqac 
dont  le  rayoQ  esc  FP,  &  il  n*y  aura  dans  rimage  ab  aucun  rayen 
d*  ancnn  des  poiita  de  ce  cercte,  ce  qni  fiBfnien  une  tache  noire 
dfcnlaiire  en  La  grandeur  de  V  exch  NO  dn  demi^^tianiitff 
du  globe  snr  k  deoii-diamhre  de  ronvercure  CE  =r  IN  soad^* 
termin^  par  f  angle  NEO  qui  est  ie  deou-dimibtre  apparent  de 
b  tacbe  >  &  par  la  distance  EN  ou  CI  ,  &  il  sera  i  cette  dip 
stance  comme  le  sinns  de  ce  petit  demi-diamitre  est  au  rayon . 
Comme  le  petits  angles  sont  proportionels  aux  sinus ,  Texcbdu 
diam^tre  de  ce  globe  sera  k  la  distance ,  comme  le  sinus  du  dia- 
'  m^tre  apparent  est  au  rayon.  Ainsi  pour  determioer  cctte  gran- 
deur  il  faut  pouvoir  apprc'cier  la  distance. 

19.  Quand  mcme  la  the'orie  de  1'  allongcment  du  foyer  de  [' 
objeAif  pour  les  objets  peu  doigne's  auroit  lien  pour  ies  objett 
interpos^  entre  le  disque  do  sokii  &  la  lunette ,  on  ne  pourroit 
pas  dtftenniner  cette  «Ustance.,  putsqn'aii  de-li  d'utt  cert&inpoint 
GCt  allongement  doit  ^tre  tout  i  hit  insensiblie  .  II  parrottrait 
pourtant  qu'il  Taide  de  vos  observadons  on  ponrroit  trouver  aii 
moins  une  limite  „  qui  en  devroit  etre  surpass^ .  On  d^nontm 
dans  la  Dioptrique ,  que  si  Ton  fait  la  distance  du  foyer  des  ra^ 
yons  parall^Ies  entr'eux  h  robjeftif  rrr  /  5c  la  distance  de  Tob- 
jet  =   ;  1'  ezc^s  de  la  distance  du  foyer  pour  ies  layons  partis 

de  cet  objet  sera  =     JZTf  (*^*  dans  laquelle  fermule  la  valeur 

f  e'cant  tr^s-petite  par  rapport  a.  la  distance      &  constante,oa 

volt 


On  tim  •iaAaent  cettc!  fbtiBate  de  celle  que  001»  ■vwm  ea^lDjrft  tautde  Mft 
Ah»  Ui  «Qloaie ,  &  qui  est  1«  Ibiideflaeac  prindpal  de  la  Hidarie  dee  leMiUes 

eiaplcs  ^=j^<4>^,obAesrle  dtiteact  Ibcal^  de.I&  leatttle  pour  les 

rajrons  pareUilet.»  qoi  est  ici     /,  pt  1«  distaiice  du  point  ,  vers  le^oel  0» 

COnfoit  qne  les  ravon^  soicnt  convcrgents  en  arrivant  k  la.  Icntitlc  qui  sera 

ici  ^  —  d  k  causc      U  divLigcnce  ,  x  U  liistance  du  foycr  des  rayons  di^ 

111        d—f  df 
vcrgettts :  ainsi  on  aura  -  ~  y  —  -  ~  — ^-r-  ,  »  —   2  j  K  —  /  S 

^  r  cc  qtu  cst  V  alloog^cjncat  <?noncd .  ^ 
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voit  bicn  que  T  aiiongemenc  sera  en  raison  r^ciproque  de  cette 

mcme  distance . 

20.  Si  r^ellement  ia  distance  de  2075  toises  que  vous  avez  em* 
ployee  dans  la  premihe  observtttOR  terrestre  ^toit  de  ^  de  ligne 
&  qu'on  prenne  ^  de  ligne  ponr  le  deniier  ttnne  de  V  allonge* 
ment  sensible ,  la  limite  de  b  distance  n^cessaire'  pour  rendre  in* 
senstbte  faUongement  seroit  selon  cette  proportion  de  6X*cf^S 
troises  =  12450  :  mais  r^Uement  f  atlongement  pour  cette  dK 

stance  est  beaucoup  pius  petit.  La  formuie  ^^^.         uie  li- 

gne  d*  allongement  donnera  =  t ,  &  en  r^duisant  /,  qni 

ddns  votre  lunette  etoit  de  40  pouces,  cn  Iigncs,qui  dans  un  pou- 
ce  soot  iz ,  &  dans  un  pied  12X12,  on  aura  /=  40X 12 ,  & 
J  =  40X40X12X12  -|-4oXia  eo  ligiies:  comme  la  toise^ 

ix\ixX6  iignes  ,  on  aura  d  en  toiscs         -j"  ^  —  en 

n^geant  la  pedte  iiradion  qnMl  y  «  de  plas  •  Ainsi  la  dlstance 
pour  nne  demi-Iigne  n*est  que  de  534  toues  k  la  place  de  107$, 

&  pour  ce  nombre-ci  n' y  a  que  iigne,  qui  lait  un  peu 

moin^  de  o,  13  ,  €*  est4-dire  tant  soit  peu  plus  d*un  huici^me  i 

ia  place  de  —  = 

21.  Pour  la  seconde  des  deux  distances  que  vous  avez  emplo- 

2,67 

y^es  &  qui  est  de  285  toises  on  a  par  le  m£me  th^r^me  ^ 
s=  o,p4.  L*exc^  sur  le  nombre  pr^c^ent  0,13  est=:o,8t 

qui  est  peudifififrentdecelui.qne  vous  Jivez  trouv^  de  =0,75, 

puisquMl  n'arrive  pas  4  —  ==  0,83  .  On  voit  par-14  que  la 

proporiion  va  assez  bien ,  quand  ii  s'  agit  des  objets  terrestrcs ,  & 

que  vous  avez  saisi  l'a!longement  ne'ccssaire  pour  ces  espkcs  d* 
objets  i  ji  da  lignes  pr^s ,  quoique  le  maxiraum  de  ia  distin>ftion, 
meme  daos  ies  plus  exceilentes  ionettes  acromatiques ,  ne  coBsi< 

ste 
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ste  pas  d.ms  un  point  indivisible  .  Miis  quand  on  rappoJ-te  Im 
objcts  terrestres  au  soleil  ,  robservation  n'est  pas  cTaoconl  avflC 
4a  thcorie ,  ee  qui  hit  vdr  quc  qnand  il  y  a  une  grande  difK- 
reitce  de  lumike  dans  diflRfrents  objets,Ia  distinaion  exige  quel- 
quc  diffifreoce  dans  la  Joogueur  de  la  lunette  ,  comme  on  savoit 
&  on  en  esc.assur^  encore  par  vos  observations, 
»i.  Mais  cette  th^ie  ne  peut  pas  s*appliquer  aux  objets  qu' 
.oin  voit  comme  de  taches  noires  sur  le  disque  du  soleii .  Elie  ap- 
partient  aux  rayons  qui  e'tant  partis  d'  un  point  de  1'  objet  doi- 
•vent  se  re'unir  d.ms  le  foyer  dc  robjeflif .  Ici  on  n'a  pas  de  ra- 
yons  partis  de  ces  objet»  :  on  voit  les  diill-rents  points  du  disque 
du  soleil  par  des  rayons  qui  sont  partis  dc  cette  distance  immen- 
se  ,  8c  h  tache  noirc  est  produitc  par  le  dcTaut  des  rayons  qui 
appartenoient  aux  parties  du  disque  qui  restent  cach^ .  Ainsi  1* 
ibyer  de  toos  le  rayons  qni  arrivent  i  l*objeaif,  &  qui  formeat 
rimagc ,  doit  se  tronver  i]am^medistance,&  l*aUongcme«  du 
tube  k  la  place  d'aider  2a  distindion ,  y  causeroit  de  la  confusion. 
•  2j.  La  confusion  dans  Timage  de  cette  espfcce  d*pbjets,  quand 
ib  ne  sont  pas  assez  e'loignes ,  comme  des  oiseaux  qu*  on  voit 
passcr  qnelque  fois  sous  le  disque  du  soIeii,provient  de  toute  au- 
tre  prindpe  que  )e  m*  en  vais  d^velopper  .  Si  1'  on  prolonge  ia 
ligne  DO  jusqu'^  la  ligne  AB  en  Q.,  &  que  I'oa  prenne  du  cotc 
oppose  FQ)  =  FQ ;  tous  Ic  points  du  disque  du  soleil ,  qui  se- 
ront  hors  du  cercle  du  diamfetre  QQ\  envoyeront  leurs  rayons  i 
toute  J'ouverture  DE  ,  &  auront  dans  leur  image  en      la  lu- 
mihK  toute  enti^re .  Pour  les  points  du  ccrcle  PP*  toute  la  lu-. 
mi^te  sera  intercept^e  ;  pour  ceux ,  qui  se  trouveront  dans  l'aii7 
neau  PQ;,  P^*,  Iz  mAmc  ouverture  sera  en  partie  d&ouverte 
&  en  partie  cachee  par  le  giobe  00\  Tout  ce  dernier  espace  au- 
ra  dans  Timage  une  espke  de  p^nombre  ,  qui  i  cdt^  de  J'  om- 
bre  sera  bien  obscure,  &  dn  s'eloignaat  d'cUe  ita  en  s' aflfoiblis- 
Siint.  Cctte  p<?nombre  aura  toute  Tanalogie  avec  la  p<?nombre  de 
la  terre  dans  ia  lune  ,  Sc  la  p^nombre  des  corps  opaques  exposes 
au  solcil ,  commc  si  i'  ouverture  DE  etoit  le  soleil ,  &  le  disque . 
de  celui-ci  en  devoit  recevoir  i'  ombre ,  &  .la  ^nombre. 

24.  La 
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^4.  La  penombre  formc  une  naance  qui  rend  confuse  !a  iimite 
dc  rombre  .  Dans  tous  les  dcux  cas  ia  pcnombre  est  trcs-forte 
k  cdti  de  rombre  &  s^affoiblit  en  s*eloignant :  la  position  difiH- 
nast  du  corps  interpose,  qui  fbrme  rombre  &  la  p^bombre,  fa»t 
qiK  celle<i  est  ou  trb-niiice  &  inseonble ,  ou  bien  iarge :  dai» 
le  premier  cas  l^omlne  paroit  bien  d^termin^  Sc  tianch^e ,  dans 
ie  second  iiKertaine  &  nuancee  :  mais  dans  les  ombres  du  corps 
expos<f  au  soleil  cela  d^pend  de  la  distance  de  ce  corps  au  plaa 
sur  lequel  1'  ombre  est  projett^e  ,  8c  dans  les  globes  vus  par  la 
lunette  dans  son  disque  c'est  la  distance  du  m^me  globc  4  l'ob- 
jetlif  qui  donne  ia  determination  ;  la  penombre  est  tris-mince 
dans  le  premier  cas  ,  quand  cette  distance  est  tr^s-petite  ,  5c  dant 
ie  second ,  quand  eiie  est  bien  grande:  en  augmentant  dans  celui- 
Ik  la  distance  du  corps  tnterpoa^  i  la  sur&ce ,  qui  re(;oive  Tom- 
i>rc ,  elie  devient  si  confuse  qu'  on  ne  peut  pas  en  apercevoir  la 
iimite  comme  on  voit  dans  rombre  que  les  hantes-  montagnet 
projettent  sur  le  plaiae :  ie  nhnc  eSet  arrive  dans  celui^ci  en 
diminuant  ia  distance  de  ce  corps  k  l*  otfaftif ,  &  ponr  avoir  V 
ombre  tranch^e  il  faut  e'Ioigner  Jc  globe  . 

25.  La  largeur  de  ia  penombre  est  de'termine'e  par  rangle  POQ^ 
=  DOE  ,  qui  est  le  diamhre  apparent  de  i'ouverture  DE  vue 
de  O  .  Si  elJe  ctoit  par  tout  egalement  sensible  par  elle-mcme, 
pour  ia  rendre  :asensibie  par  rapport  k  une  taciie  si  petitc  8c  em- 
p^cher  la  confusion ,  il  faudroit  supposer  cet  angle  plus  petit  d' 
une  seconde ,  ce  qui  donnerait  la  distince  EO  ou  CLen  lignes 
=:  aotfatfsX^o,  p.ui$qtte  le  tayop  d*un  cerde  est  ^gal  i  un  arc 
de  S7\  17^45^=;;  2o6z6s\  Sc  l!ottvertue  qui  seroit  aiors  c^gale 
k  une  scconde  est  de  40  lignes .  Cela  se  r^duit  i  9550  toises  , 
qui  multipiiees  par  0^8988  sinus  de.rd^don  sur  rborizon  de 
64°  donne  8583  distaoce  cxcessive  pour  la  suppckiition  des .  grd* 
lons  tombants .  Mais  commc  la  pc'nombre  n'est  pas  assez  sensi- 
ble  pour  troubier  une  distin^lion  apparcnte  que  bien  pres  de  i' 
ombre  ,  on  pourra  supposer  sensible  seulement  sa  dixiime  partie. 
J^ans  ia  lune  la  largeur  de  la  pcnombre  de  ia  terre  doit  ctre  e- 
gale  4-peu-pr^s  i  son  diam^tre ,  &  pourtanc  i'  ctendue  de  la  con- 

■  Tom,  IL  Odd  fo- 
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iusion  de  ia  limite  ,  qui  rend  incertaio  le  moment  de  1'  immer- 
sion ,  8c  ^mcfsioa  <ies  taches ,  ne  paroie  gu^  plus  large  d*  lai 
dixi^me  de  ce  diam^tre .  Dans  cetie  suppositioii  la  distuice  aiit> 
dessus  de  la  sur£Ke  de  la  tene  ne  resteroit  que  de  858  toises  : 
00  peut  supposer  les  grdou  encoie  plns  der^ ,  oe  qiti  donneioic 
une  distintion  plus  assur^e . 

26.  Si  Ton  fixe  le  dixi^me  de  rahgle  DOE  ^  une  secoode ,  le 
double  dcbordement  NO  ,  MO'  pris  ensemble  formera  un  quart 
de  rouverture  DE  ,  parceque  celle-ci  sera  de  10  secohdes ,  8c  la 
somme  de  deux  angles  OEN  ,  0'DM  egale  au  diam^rre  apparent 
de  la  tache  est  de  z~  .  Ainsi  le  grelon  entier  seroit  de  50  li- 
gnes  ,  ou  d-peu-pr^s  de  4  pouces  .  Mais  ii  paroit  qu'  il  devroit 
^tre  plutot  plus  gros ,  parceque  nous  avons  pris  plutdt  un  peu 
trop  en  prenant  une  seconde  ponr  avoir  Ja  ptfnombre  insensible 
par  rapport  i  une  tache  de  denx  seoondes  &  demi  de  diam^tre  , 
&  trop  peu  en  prenant  nn  dizi^e  de  la  p6iombi<e  totale  pour 
en  avoir  une  partie  sensibie  en  elle*m^e  II  est  vrai  qu*  on 
doit  difflinuer  un  peu  ce  diamhre  du  greion  par  la  coosid^fatiOQ 
qu*une  petite  partie  du  diam^tre  D£  de  rouvertore  qui  reste  k 
decouvert  ne  donne  pas  une  lumi^re  asscz  vive  pour  n'^tre  pas 
prise  pour  une  obscurite  &  pour  une  esp^ce  cie  tache  ;\  c6tc  des 
parties  du  disque  qui  ont  la  lumi^re  toute  entitire  ,  sur-tout  e- 
tant  si  aftbiblie  en  passant  par  le  verre  obscur.  Mais  il  y  a  des 
rcflexions  qui  font  augmentcr  ce  diamhre  .  Un  grelon  investi  di- 
reAement  par  le  soleii  doit  avoir  en  lui-m^me  unelumi^  assez 
vive ,  puisqu*il  a  beancoDp  de  traasfNurence :  il  y  a  encore  un  d^ 
faoidemeot  de  la  Inmitee^  qni  s^^tend  des  demiires  parties  &lai* 
lics  vers  Tombre  ,  par  fe  d^&ut  de  1*  umon  des  totts  les  rayons 
partis  d'  un  point  de  1'  objet  Inmioeuz  &  pass6  par  1*  objeflif  & 
par  les  huraeurs  de  rceil  .  Ce  d^bordement  de  lumi^re  iait  pa- 
roitre  le  bord  de  la  partie  lumineuse  de  la  lune  direiBemenV^ai- 
rcc  par  le  soleil  ^tcndu  au  de-Id  du  bord  de  cettc  lumi^re  pale, 
qu'on  voit  sur  le  reste  de  son  disque  quelques  jours  aprfes  la  nou- 
velle  lune ,  8c  qui  provient  des  rayons  que  la  terre  e'clairc'e  par 
k  ioleii  r^fiechk  vers  elle  .  Le  diam^cre  de  la  tache  fbrmee  par 
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J'ombre  seroit  plus  grand  sans  ce  deljordement  de  lumicre  ,  8c  les 
jsarties  NO  ,  MO^  du  gr^lon,qui  doivent  dcborder,  se  trouveroienc 
plus  grandes  . 

17.  Toate  i^flezimi  lalte  y  psMtt  qufoB  ae  pmt  gutoe  dimi- 
Auer  le  diam^tre  des  gr^loos  aihdeisoiis  de  3  pouecs ,  Ces  nas- 
ses  soat  on  peo  trop  ioanfea  poor  ^tre  tniispOR^  par  un  ▼ent 
k  me  oUiqaittf  st  considtftaiilc » coiBiiie  eSle  qoe  oons  avoos  trou- 

par  la  ifireAioff  At  vent  &  de  la  montee  appaiento  •  La  dif>  . 
iculii^  ^aagnwttte  en  considtfrantqn'il  n'y  avoit  ancHne  appaien- 
ce  d'  orage  ,  mais  un  petit  nuage  mince  blanchdtre ,  qui  ne  don- 
ne  aucun  indice  d'une  formation  de  gr^le  ,  &  d'un  vent  imp^- 
tucux  ddns  la  parfie  intermediaire  de  l'atmosph^re  ;  h  considera- 
tion  que  j'ai  indique'e  au  commencement  qu'on  auroit  dCi  enren- 
dre  parier  d'une  gr^le  si  extraordinaire  qui  devoit  tomber  dans 
Paris  ou  tr^-prh ,  augmeate  encore  plus  la  meme  difficult^.  Mais 
je  ne  vois  pas  qu'on  puisse  attribner  le  pii^mh»  qifaux  grains 
eztnonlinairet  de  gfllons  qui  quelqne  feis  arrivent  i  cette  gios- 
stnr .  Siir  cet  ol>|et  je  dtfvdcfrpesat  ici  nn  pen  plai  ce  que  fe 
nTai  fait  quNndiquer  au  commencement  de  cetie  lettre. 

28.  Queiqu^un  pourroit- soupfonner  que  le  passage  d'unebande 
d'oiseaux  pouvoit  donner  unc  apparence  de  globules  ronds,  les  par- 
ties  extremes  disparoissant  ii  cause  de  la  distance  .  La  direftion 
du  mouvement  rcei  ,  qui ,  comme  nous  avons  vu  ci-dessus ,  devoit 
itre  i-peu-pr^s  horizontal  ,  si  ie  voi  des  oiseaux  suivoit  la  dire- 
flion  du  vent ,  pourroit  favoriser  cette  idce  .  Mais  il  y  a  des 
raisons  qui  s'y  opposent  i  moa  jugement  d'une  mani^re  invinci- 
l)le.  Prenuerhncot  it  y  a  le  graod  nombre  de  vos  globules ,  qui 
paroissoient  remplir  le  disque  doot  ie  passflge  a  durtf  nn  demt-quart 
d^lieure,  tandis  que  cluKnn  passoit  par  le  disque  dans  deuz  secon^ 
des ,  &  les  distances  mutuelles  ^toient  trb-petites ,  comme  on 
voit  dans  la  figure  que  vous  cn  avois  dessinee  ,  de  mani^re  i 
empecher  de  temps  en  temps  la  vue  des  taches  du  soleil  :  il  y  a 
la  grande  hanteur  necessaire  pour  faire  disparoltre  la  p^nombre,& 
celie-ci  est  la  raison  ,  qui  fait  voir  toujours  mal  tranche's  les  oi- 
seaux  que  Toa  voit  souvent  passer  devant  le  disque  du  soleil  t 

Ddd   X  il  y 


39^  Opusculum  VI. 

il  y  a  encore  Li  forme  mcme  dc  taches  rondes  ,  sur  laquelle  les 
oiseaux  ne  pou\  oient  pas  parottre  ,  parceque  le  corps  en  a  la  fi- 
gure  aJlongce  ,  &  les  ailes  etendues  ont  une  largeur  plus  gran- 
de  que  celle  dtt  coips.  Tout  ceb  fidt  voir  qoe  ce  n'^MMt  pas  une 
baiide  d^oiseaux. 

19.  Si  le  ph^noffitee  n*avoit  pas  ^t^  observ^  par  vons  *  .qnt. 
connoissez  si  bien  les  effets  des  lunettes ,  &  avec  la  plns  gitnde. 
ezp^rience  r^unissez^une  attention  8c  unersagacit^  sans  pareille., 
on  soap^onneroit  une  illusion  optique  &  un  mouvement  de  petits 
corps  opaqucs  ou  de  petites  boules  d'air  dans  1'  intcrieur  de  V 
ccil  :  mais  le  arand  nombre  Sc  le  mouvemenr  uniforme  avcc  la 
mcme  dirt^lion  en  ote  tour  princlpc  de  soup^on  :  il  n' y  en  au- 
roit  meme  ,  si  le  phenomene  avoit  ete  observe  p.ir  une  person- 
ne  d  une  habiletc'  incomparablcment  infe'rieurc  k  la  votre.  Ainsi  jc 
crois  qu*il  n'y  a  autre  mani^re  de  rexpliquejr  que  par  des  gros 
gr^Ions  transport^  par  le  vent  i  une  oUiqnit^  trb-eztraoidinat- 
re  pour  des  niasses  si  lourdes.  II  n'y  a  auciuie  des  difficult^ 
que  fai  expos^es  d^dessus.  qui  putSse  dtfmontrer  p9sitivefl|e9t  le 
contraire  :  elles  font  bien  voir  qu'un  tel  ph^nom^ne  dttt  ^tre  in- 
^niment  rare ,  comme  je  Tai  dit  aussi. 

30.  J'  ajoucerai  que  quoique  ni  les  gouttes  d'  une  pluie  ,  ni 
lcs  vapeurs  ne  peuvent  pas  crre  visibles ,  si  Ton  prend  un  de  ces 
g!obuIes  scparemcnt  des  autres  ,  le  grand  nombre  qui  s'en  trouve 
ensembic  peut  obscurcir  le  diique  &  en  rendre  une  partie  plus 
obscurc  qu'  un  autre,  ou  ia  cacher  tout  k  fait  en  interceptant  en 
grande  partie ,  ou  en  totalite  ies  rayons  partis  de  certains  points 
dtt  disque  k  dirig^  vers  robje^tif ,  &  c^est  surcette  forme  que 
Fon  vcttt  passer  les  ouages  par  le  m^e  disque  qui  par  un  amas 
plus.grand  en  est  cach^  tout  i  Siut  si  Joog  ttinps. 

31.  Je  finirai  par  proposer  une  experience  qui  mettra  sous  les 
yeux  toute  Ja  thMe  que  j'  ai  d^vdoppee  :  mais  pour  1j  faire 
plus  aise^ment  on  peut  employer  les  petites  lorgnettes  de  thc.ltre, 
qui  ont  une  grande  ouverture  dans  robjeftif ,  8c  un  foyer  trfes- 
court  de  mani^rc  d  n'avbir  besoin  d'aucun  allongement  de  lunet- 
te  pour  voir  ies  objets  qui  ne  soat  cloigoees  que  de  15  >  ou  zq 
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toises  .  Si  Ton  a  un  mur  bien  blanc  d  une  distance  beaucoup  plus 
grande  ,  8c  que  J'on  piace  un  cercle  de  papier  noirci  beaucoup 
plus-pr^s  de  Ja  Jorgnette  ,  ce  cercle  ne  paroitra  point ,  quand  son 
diam^tre  sera  peu  plus  petit  que  celui  de  J'  ouverture  .  Quand 
il  sera  plus  grand  ,  on  verra  une  tache  sur  ie  mur  ,  mais  avec 
beanconp  de  penombre  bien  large .  Ponr  ^vtcer  la'  p^nombn  U 
fiudroit  diminner  I*ouvercnre  8c  doigner  beancoup  plus  le  cercle 
noir :  niais  fl'faut  qiUtf  le  mnr  soit  beaucoup  plns  j^ign^  que  Itf 
^rde »  parceqne  dans  la       Im  cerde  d*ttn  diamhre  MN  beau- 
conp  plus' petit  couvrira  toute  rouverture  DE  ,  si  la  distance 
PC  n-est  pas  bien  plus  grande  que  Fi  .  Si  le  cercle  n*esc  pa$> 
noir,  mais  color<?,  &  qu'il  ait  un  autre  objet  dcrri^re  Ini  qui  ne- 
soit  pas  d*un  simple  blanc  uni  ,  on  verra  deux  iinages  pose'es  1* 
une  sur  J'autre  ,  dont  une  sera  forme'c  par  les  rayons  partis  de 
]'objet  interpose'  qui  tomberont  :ur  tout  robjet^tif ,  &  Tautre  par 
ceux  qui  ^tant  partis  de  Tobjet  e'loigne'  passeront  i  cote'  de  Tin- 
terpostf  dd  awi^re  k  |omber  sur  une  parde  du  meme  obje^tif , 
ce  qui  !era  qU*'ii  piutctf -de- lumiir^  dans  les^  denx  6b^ts  le  plus' 
dbign^  parotcr;t  teoinii  clair .  En  doignant  l*aucie-,  on  verra  idl» 
ninner  ia  confusion  des  fimites,  8c  si  on  arrive  k  une  distance  ,- 
ou  que  dans  le  cas  du  cercle  noir  pius  grand  mis  avant  un  mur 
bien  blanc  &  bien  ^clairc  ,  on  arrive  k  une  bdnne  disiindion  ; 
on  pourra  de'tcrminer  quelle  cst  la  partie  de  la  pe'nombre  qui  re- 
ste  insensiblc  &  qu'  ici  par  unc  simple  supposition  quoique  rai- 
sonnable  j'ai  pris  pour  un  dixi^me  .  Mais  pour  cela  il  faudra  di- 
minuer  beaucoup  Touverture  de  robjeftif,  puisqu' autrement  la 
distance  necessaire  pour  faire  ^vanouir  la  p^ombre  &  avec  elle  li 
confusion  de  la  tache  dans  c<s  iimices  >  seroit  trop  grande ,  e^ 
qui  rendroit  difficile  ou  m^me  impossible  rop^ration . 
-  ^A.  Par  tottt  ce  que  je  viens  de  dtftailler  dans  cecce  lettre  de- 
venue  trop  longue  par  la  mulcipfidc^  des  objets  8c  des  remarques 
n^cessaires  pour  eirpliquer  tout  ce  qui  apparcenoic  i  votre  obscrvar-' 
tion,  on  voit  bien  qu'cJlc  m^ritoit  toute  rattention.  Vous  ferez 
tr^s-bien  i  la  publier,  puisqu'elle  donne  T  occasion  de  faire  des  re- 
cherches  curieuses  biea  utiies  ^  bien  intciessaaces  pour  TOptique. 
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De  ref r actionibus  Astronomicis 


|oc  cgo  OtwwcMliim  oomcripsi  aatie  mem  transmigni* 
tionem  in  Ga!l!am,&  transmisi  jjam  tnBi ad  R^^as 
Scientiarmn  Acadcmiam  Parisiensem ,  qux  ipsum  typis 
destinaverat .  La-Landius  ejus  compendium  quoddam  inseruit  sux 
AstronomisE  ,  annuncians  editioncm  Opusculi  ipsius»in  qua  debe- 
rcnt  perspici  omnia  fusius  ,  &  lucuientius  exposita  .  Editio  illa 
dilata  est  initio  ,  fuit  autem  cur  pauilo  post  meum  adventum 
Parisios  repetendum  censuerim  tam  tioc  Opusculum ,  quaa  aCa 
jQult^,  qux  babebaanir  in  Tomis  sequentibus ,  qux  itidam  fuennt 
ab  eadbn  Academia  typis  destinata:  lationem  inaui  ia  laio  e  pfflB- 
cedentibus  Ojnisculis ;  ea  omnia  aunc  denmm  Uc  prodeunt .  Mu- 
tavi ,  vel  adjeci  nomnlla  admodum  pauca  in  hoc  Opascttlo  ad  u- 
beriorem  explicationem,  vel  expressionum  exaftitudinem ,  ac  arith- 
meticis  calculis  diligentius  subdu^is  obvenerunt  pluribus  in  locis 
numeri  accuratiores  ,  quos  veteribus  illis  substitui .  Suppressi  ta- 
men  partem  postremi  scholii ,  partem  mutavi :  suppressi  etlam  po- 
stremum  paragraphum,  procujus  argumento  ubcrius  evolvendo  sub- 
stitui  bina  Opuscula  separata  ,  qux  hoc  immediate  subsequeiitur 

2,  Iq  iioq  Opusculo  post  definitiones  ,  &  consedaria  oonnulla  % 
^iiz  exhibent  fonaulas  ^usdam  generaJes  ,  persequor  natnram^& 
proprietates  curvae  descripts  a  radio  intra  atmosphzram  »  ac  ioK 
moror  potissimnm  ia  ea  ,  quz  oritur  a  vi  refnngente  velaccura» 
tfi )  vel  saltem  satia  prozime  covtanti  in  oamibus  distantiia  a  su- 
pe^de  Terrz«  Eam  suppositioiiem  adhibuit  Simpsonus ,  8c  eYtpsa 
eniit  suam  regulam  pro  comparaadis.  inter  se  refiradionibus  respon- 
dentibus  diversis  distantiis  a  zenith  :  ostendo ,  quo  pafto  Bradle- 
yus  ex  eadem  derivaverit  suam  ,  dcduftis  coefTicicntibu«;  per  binas 
leirai^oaes  ot)jservatas quorum  ope  offlni&  reiiradiooum  tabula 
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cotnputatur,  qua  quidem  regula  Astronomi  utuntur  passim,ut  con' 
senticnte  cum  observationibus  ,  licet  innitatur  principio  non  so- 
ium  non  dcmonstrato,  sed  ctiam  miniis  probabili  . 

3.  Porro  illud  invenio  ,  ea  omnia,  qucB  non  untum  ii  duo  ce- 
leberrimi  Audores  proposuerant  hac  pertinentia  ,  sed  etiam  qux 
Bonguerius,  quaeCassinns  protulerunt ,  consequi  omnia  ex  eodem 
principio  vis  refraAivae  proxime  constantis ,  in  qua  hypothesi  ar- 
cus  a  radio  per  atmosphxram  descriptus  debeat  esse  saltem  prozi- 
me  circularis .  Reservavi  sequendbos  binis  Opuscnlis  methodum 
inquirendi  in  refra^liones  astronomicas  per  observationes  idoneas» 
supponendo  in  priore  regulam  Bradleyi  dedu(5>,im  b)c  ex  hypothesi 
vis  refraftivx  proxime  constantis,  cum  observationibus  ,  quas  dc- 
mum  obtinui  ad  rem  idoneas  ,  8c  accuratas  ,  pro  adjicicnda  me- 
thodi  applicatione ,  in  posteriorc  sinc  ulla  alia  suppositione  physica 
praeter  xquabilitatem  motus  diurni  intra  horas  24,  quam  egoqui* 
dem  arbitror  omnino  certam.  Priorem  methodum  in  eo  paragrapho 
non  satis  evdveram »  oec  haboenua  obsemtiones  pro  applicatio- 
ne,  posteriorem  ne  indicavetam  quidem  i  nusquam  autem  habetur, 
quod  sciam,  instrumentum  satis  magnnm>quod  requiritur  pro  in- 
stituendis  ejusmodi  observationibus  necessariis  ad  ejus  methodi  ap- 
plicationem  ,  quod  quidem  esset  summae  per  totam  Astronomiam 
utilitatis  :  id  indicabo  in  eo  ipso  posteriore  Opusculo  ,  quod  crir 
hujusce  Tomi  postrcmum  ,  habebitur  autem  integrum  Opusculum 
de  eodem  in  TomolV, 

De  nJrgShmtm  proprietafiius  ,  qutt  »on  dependent  ai  ulU 
fyp^besi  chca  hgem  wrsum  refringentium, 

I.  Raoius  ab  astro  adveniat  (fig.  1  TakX )  per  inBam  DP 
nsque  ad  atmosphxram  ,  tum  incurvatus  a  vi  refradiva  adveniat 
ad  oculum  in  A  •  Erit  dire£lio  DF  tangens  curvs ,  quae  tangens 

continuata  occurret  alicubi  in  I  reftac  AB  ipsam  curvam  tangenti 
in  A  :  erit  AB  diredio  visa  astri  ipsius  .  Refta  hd  tcndens  ad 
astrum  ab  A ,  erit  ad  sensjfm  parallela  re^2  FD  ob  immanem 

astri 
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ftstri  distantiam  .  Hioc  duSA  z  centro .  terra;  nSi^  CAZ  ,  quae 
tangenti  DF  occQrrat  in  E  ,  &  dudis  CH  ,  CG  perpendiculis  tn 
V  ets  binas  tangentes  ,  erit  2Ad  distantia  vera  ipsius  astri  a  ze* 
nith ,  ZAB  =  CAG  distantta  apparens ,  adeoqw  dAB  =  DIB 
=r  GIH ,  nimiram  angalus .  bioarum  tangentiom  ,  erit  refraftio 
astronomica* 

2.  Motus  per  curvam  FA  fiet  secundum  leges  curvarum  ,  quic 
describuntur  viribus  tendentibus  ad  centrum  C  ,  &  pendentibus  a 
distantiis  ab  eodem  centro ,  ita  ut  in  pari  distantia  sint  eaedem  : 
nam  vires  refra6^iva:  diriguntur  ad  sensum  ad  ipsum  figurx  ccn- 
trum  ob  figuram  ad  sensum  spbsricam  sive  telluris  ,  sive  super- 
ficierum  terminandum  stnta  atmospliaeraB  homogenea  •  Suppone- 
mus  Mc  legepi  iUam  notissimam  ,  quz  profluit  ab  sequabili  de- 
scriptione  arearum  termtnatarum  ad  commune  centrum  virtum  C^ 
quod  niinirum  velocitas  in  quavis  ejusmodi  curva  sit  in  ratione 
rcciproca  perpendiculi  da&i  a  ceotro  in  tangentem  .  Erit.ergo 
velocitas  in  F  ad  velocitatem  in  A  ,  ut  CG  ad  CH  .  Quare  si 
fiat  CA  —  I  ;  celeritas  in  quovis  pun«fto  curvx  =.c  ,  pcrpen- 
diculum  e  centro  du6lum  in  tangentem  transeuntem  pcr  idcm  pun- 
dum  =  j>  .  Celeritas  finalis  in  A  =  c  .  Angulus  CAG  =  «  , 

adeoque  CG  =  tim.a  :  erit  c  =s  Aiias  proprietaees  h)c 

nobis  ttsui  fiituras  demoostrabimus . 

3.  Sit  FA  (fig.a)  arcus  infinitesimus  (*)  cum  feBis  FC,  AC, 
duAis  ad  centrum  C,  ac  fainis  tangentibus  FIH, AI , quarum  prio- 

ri  occurrat  in  L  re<^a  ex  A  parailda  CF  :  tum  rc^x  CF  occur- 
rat  in  arcus  circuJi  duAus  centro  C ,  intervaUo.  CA ,  &  re- 
d>a  FN  perpendicularis  ad  tangentem  FH  sit  diameter  circuli  o- 
sculatoris .  Concipiacur  autem  re^  NR  perpendicularis  ad  CF , 

tum 

(*)  Sitis  patet  tx  hac  ipsa  cxpressiooe ,  himc  arcum  non  esse  nisi  particntam  in- 
finiCesiinaiD  ejas,  qui  habetur  ia  (igura  i  .  Solum  centreoi  C  baKH  iiturc  est 

idcm  ,  ac  illud  priccdentis :  pun^ta  A,  F,  I  ,  H  hujtis  sunt  tantum  analoga 
punats  usdem  iUius,  ut  &  punSi».  N,  R  bujus  puafUs  iUius  analoga* 
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ma  cboMh  PA  cum  perpendiculo  QO  ia  ipsam,  Sc  CH  sit  per» 
pendfeiiliiiii  in  tang^tein  FIH. 

4.  Si  iii  fig.  X  aqgnlus  ACP  dicttur  « ,  &  refiaAio  HIG  dia*. 
tur  r;'erit  in  fig.i  FCA  =  d!ir»&  LIA  =:  th^  cum  illesitdif- 
ferentia  anguli  in  centro  C,  &  hic  incUnttio  tangentis  seqoentis. 
9d  antecede^tan»  quarum  inclinationum  summa  est  indinatio  (in 
fig.  I )  fx^strenuB  tangpatis  AI  ad  primam  FI .  Sit  prsterea  dt 
tempusculuffl ,  quo  in  fig.  2  percurratur  arcus  FA ,  re£la  CA  =  % , 
adeoque  FQ,  =     ,  ac  demum  vis  iefra6liva  in  F  =  »  .  Erit 

auteD  CH     jr  celeriias  Itt  F  =  r  =  ^-^^^. 

5.  In  primis  poterit  poni  spatiolum  FA  proportionale  celerita- 
ti ,  &  tempuscttlo  =z  edf^  ac  LA  effiaftns  vis  aoceleratricis^ninii- 
mm  spatidum  respondens  vi  continno  agenti  ^proportionale  ipsi  vl » 
&  quadrato  tempiisculi  ipsius  =  mlt*,.  Porro  vis  secnndum  FQ.»* 
nimiruffl  vis  refra^liva  absoluta  »  ,  ad  vim  respe6livam'seeundnnt 
FA  crit ,  ut  FQ, ad  FO  ,  siye  ut  FA  ad  FQ.  Erit  igitnr  edt: 

ttd% 

d%     n  :       ,  qui  erit  valor  vis  respeftiv* .  Porto  incremeR« 

tum  celeritatis  est,  ut  vis  respe^iva ,  8c  tempuscuium ,  adeoque 

erit  de  =  •2^^  =  —  ,  nlmirum  cdc  =  itdz .  Est  autem 
cat         c  » 

cdc  dimidium  inciementum  quadrati  velociutis  ,  unde  habetur 

hujusmodi  riieoienui ;  Imremmmn  p$mlrm  vehcimh  m  tm^ 

gniis  cunmt  mtubus  9mgms  est  ^  Mt  vis  stuluts  ,  &  seees'* 

sus  itd  ■  cetitrum  iiidem  :  &inc  autem.  conseqiutur  &  illud  :  Si 

iitue  piHrtieuts  immmis  pertmemes  ud  kiuos  ridios  semei  iiAue*» 

rint  in  pmihts  a  centro  distantiis  vclocitates  aquales ;  Babebunt. 

.  em  itidem  ^quales  in  aliis  omnibus  itidem  parikts  •  Habebunt 

enim  in  singuiis  accessibus  squalibus  sequentibus  vires  zqualcs  ro*- 

spondentes  tcqualibus  distantiis  ,  adeoque  zqualia  incrementa  qua- 

dratorum  velocitarum  squalium ,  quae  quadrata  erunt  proinde  scm- 

per  zqualia,  adeoque&  velocitates  simplices  pariter  aquales  erunt. 

6.  Jam  vero  radii  omnes  homogenei  adveniunt  ad  summam 

atfflosphxram  cum  velocitatibus  zquaiibus ,  adeoque  omnes,qua- 

Tom.  II.  Eee  cum- 
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con^*  &!^dClibaff  raiant ,  8c  progrediantur ,  paiibus  a  cenlvo 
ttnx  distantus  liabcimnt  vdocitatss  ieqnalcs;"Valbr  velointatis 
fiaalit  erit  constaor  pio  Indiis  onniiNis  luMDogeneis  ,  ac  in  fig.  i 
endeiB  pio  oauulms  ntio  CH  ad  C6 ,  aimiruoi  (nunLa)  ntio 
oderitatis  finalis  ail  inidaleai. 

7.  Porro  ea  ratio  erit  proxima  ratioitf  cqnditatis ,  ctun  ninu- 
mai  velocitas  luminis  ingredientis  in  atmbfphflBraai  sit  ingens ,  8c 
vil  fefra6)iva  atmosphxrx  ipsiiss  perquam  exigua ,  unde  Rt ,  ut 
cnrvatura  radii  ipsam  permeantis  sit  itidem  perquam  exigua ,  8c 
positio  tangentis  lAG  parum  abludat  a  positione  alterius  FIH  . 
Verum  illud  idem  constat  ex  observationibus  astronomicis  ,  quae 
refradionem  exhibent  semper  cxiguam .  Cum  sit  sihus  CIA  ad  si- 
ttoffl  CAI ,  sive  ad  sinum  distintiK  appareatis  a  zenith  ZAf  ^ 
CAG ,utcstCA  adCI,&ob  exiguam  atmosphcras  altitndi- 
aem  et  ratio  ait  prcoiaie  •  ratio  s^aalitaitis ;  emnt  pnNume 
quales  ipsi  aagnli  CIA ,  CAG  ,  existcnte  semper  cxjgno  angnlo 
ACI ,  qui  est  eomm  diflferentia  ,  ob  angulum  externum  CAG  x- 
qnalcm  binis  internis  oppositis  CIA  ,  ACI .  Hinc  refra^io  GIU, 
cum  sit  exigua  respe(5lu  distantix  apparentis  a  zenith  ZAI,  sive 
CAG  ,  erit  exigua  ctiam  respeftu  ipsius  anguli  CIG ,  adeoque  ra- 
tio  sinuum  angulorum  CIG,CIH,  qua;  est  ratio  perpendiculorum 
CG,CH,  parum  abludet  a  ratione  a^qualitatis ,  sicut  &  veloci- 
tas  finalis  ab  initiali,  unde  fiet,  ut  parum  admodum  inter  se  dif" 
liawic  vdbcftates  oiaaes  «jasdem  ladii  per  toiam  atmosphxram, 
quai  omncs  snnt  intcnaedis  inter  initialcm ,  &  finalem. 

8.  QusEcumque  awcatio  fiat  ui  coostiiatioQe ataiosplMrsB, dnm* 
modo  constitutio  io  A  fberit  eadem  ;  vdocitis  Inaiinis  ibidem  crit 
eadem :  nam  incKmentum  quadrati  vdodtatis  erit ,  at  imama  o- 
mnium  prodnAomm  e  viribns  agentibus  pcr  omnia  strata ,  &  crsa^ 
situdinibus  eorumdem  stratorum  ,  nimirum  ( num.  5 )  omnium  uJz . 
Concipiatur  atmosphsra  divisa  in  plurinia  strata  ejusdem  crassitudi' 
nis,  &  vis  ,  qua  stratum  quodcumque  urgebit  in  accessu  particu- 
lam  luminis  versus  centrum  terrx  ,  erit  aequalis  ,  &  contraria  il- 
ii  ,  qua  idem  stratum  urgebit  ipsam  versus  partem  contrariam  in 
rccessu ,  adeoque  hasc  nova  adio  contraria  elidet  efieftum  iilitts 

pr*. 
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prjccedentis ,  Sc  rcmancbit  in  quovis  strato  solus  efFcftus  ejus  vi$, 
qaa.  id  sciatum  egk  ia  eam  particulaai  ia  accessu  «d  ipsurn  ,  tan« 
^mm  a  jBmfidiate  eadem  panicBla  mntiMt  ez  «tfacre  tii411«d 
stratBiB.  Gcnefaliter  lubetiir ,  &  lite  damstnri  potest  lioc  cbeo> 
fcqii  :  lUi  Imnen  'dvotmM  si  tmum  fmdiUm  m«dmm  i  vei 
immedisn  em  mkm  ,  fm  framkmm  pm  qmtemipte  « 
ftmeumfm  media  faSum  sub  ongM  ^tuMihet ;  mmfm  im  m 
postremo  medio  Metif  vdteitmem  eemdtm ,  Bt  «b  «Mi>GiBiftni» 
fii  iumen  deiatum  ad  vitrom  post  transitutn  ex  aere  per  qusvit 
media  ,  egrediatur  ex  eo  in  dato  angulo  obliquo  ,  iiabet  eandera 
rcfraflionem ,  quam  si  immediate  transisset  in  ipsum  vitrum  .  Vc- 
rum  hk  nobis  usui  erit  tantummodo  theorema ,  quod  deraonstra- 
vimus,  velocitatis  in  A  pcndentis  pro  radio  quovis  a  sola  consti- 
tutione  atmospiiasrs  ibidem,  quxcumque  mutatio  accidat  in  sCfar 
tis  snperioribas  ,  qvm  nimiinni  vdnctcat  peodefait  t  tob  cnstitiir 
•lione  atmosphzrB  in  A,  a  qna  ickiKO  pcBdeUt  lario  CH  ad  <OCr. 
•  *  9.  Quooiam  pio  ndiis  «aBiiN»  aldtndo  atBUMiduBic.«adam  Obt{ 
«rit  tadRn  pro  omiuiNis  rcSU  CF :  atqno  adao  eadem  eric  pro  o- 
BBiilNis  xatio  siims  anguli  CFH  ,  qni  cqnatur  angdo  incidentix 
In  tnmmsm  atmospfaBimn  ad  verdoBin^opposito,  ad  sinumaniBli 

CH  CG 

CAG  refndi  in  A*.  Sunt  enim  sinus  ilU  =  775:  ^  Trr ;  niminim 

CF     CA ' 

si  velocitas  in  A  ad  velocitatem  in  F,  sive  CH  ad  GG  fiat ,  ut 
1      i  ad  i  y  &:  alticudo  atmosphsrs  dicatur  ^  ;  ea  ratio  erit 

'.'t  ^  ad  I*  Fiat  eriti:os::si«*CAG=:jMb#: 

tim.CFH:=imsin,s,  Cnm  vero  in  qnadrilineo  CFIA  •tam  quatvor 
iognli  intefBt^  qnam  liini 'cnm -siils  extetnis  fB  A  ,  &  I  sqBen- 
tuf  simni  quatBOr  mdis}  deBMndo  fafam  ilios  iotenoSi  eraBttt* 

ni  externi  sequales  reliquis  bims  incernis  ,  nempe  CFI  +  ACP 
=  CAG  +  GIH,  adeoque  CFI ,  sive  CFH  GAG  ^  AGF 
-f-  GIH  =  a  — (jf  —  r)  .  Quare  erit  primo  msin,a  =  sin, 
(if— —  r)) ,  sive  i  :m  ::  sin.a  :  sin,{a  —  {#»  —  r))  .  Deinde 
cum  summa  sinuum  sit  ad  difFerentiam  ,  ut  tangens  semisumma 
anguioruffl  ad  tai\geotem  semidifferentis;  eric  i m  :  i^m;: 

£ee  a  tan. 


/  '  Digitized  by  Gopgle 


404  OpuscuLi  VII. 

/rf».(/r— •^fx  — r)) :  ran .  -^(x  —  r) ,  qux  ratio  cum  sit  constans  , 
^rit  tan.\(x  —  r)  ,  sive  ipse  angulus  cxiguus  x  —  r  ,  ut  tan. 
X^»— r)),  slve  ut  tangens  distantiz  apparentis  azenith  im- 
Jninuts  per  angulum  exiguum  ^(«r  — r). 
'  zo.  Si  »  ad  -r  habeat  fadmian  oonstanton ;  erit  ipsa'.fefiadio 
ttt  faogens  pnedi^  distaadaB  imminnti^  quodam  multiplo  lefiaAiop 
'  ais.  Simpsonus(*)  invcnit,  liaberi  aim  latioiiem  constaniOTi  in  hy* 
potbesi  vis  refra^vsB  goMtantis  p«r  tocam  atmteplicram,  ac  ez  bi« 
flls  refra6lionibus  per  observationes  Astronomicas  detenninatis  e- 
ruitr  =:^(jj  — r),  sive  iir  =:      —  zr ,  8c  u  =        .  Bradle- 
yus  valori  ^  substituit      =  -i-  ,  unde  prodit  x  rz:  yr  ,  adeoque 
a —  ^(x  —  y)  —  a  ^     .  Inde- autcm  ortum  duxit  rcgula ,  quam 
.paulo  ante  obirum  invenit  teste  La-Landio  (**)i  quod  nimirum 
lefiaAio  sit  ,  ut  tangens  distandx  apparends  a  zenith  imminntas 
.per  tripJam  reftaAionem  ipsam .  Boivii^us  ( Acad.  Pails.  an.  1 749  ) 
jeandem  pfRipnnionalitatem  qnantitatBm  ir,  &  r  invenit  pvo  fayp»- 
thmibns  ,  quss ,  ut  infra  videbimus ,  reducnntnr  ad  vim  coostan- 
tem  .  Qissinus  (Acad,Paris.  an.  1714)  assumpsit  formam  curvss 
circularem  ,  quam  infra  ostendemus^  piMttiie  ■  iddem  ab  eadem 
faypothesi  vis  constantis  .  Evolvemus  ordine  suo ,  Sc  methodo 
quammaxime  licebit  simplici  ,  eorum  auftorum  compcrta  ,  quae  , 
quod  haud  scimus ,  an  ab  alio  quopiam  fuerit  animadversum,pen- 
dent  omnia  ab  eadera  communi  lege  virium  proxime  aequaliupi  per 
tocam  atmpsphxram :  addemus  autem  &  ea ,  qux  nobis  prxterqi 
sese  obtulerant  in  cadem  perquisitioao .  Interea  h)c  persequmnr 
illa,  qus  non  pendent  ab  nlJa  faypotfaesi  cira  legem  virinm  re^ 
.fiiogendum. 

.  it.  Si  concipiatnr ,  pnnftnm  G  abire  in  infinitnm  ,  manonie 
iinitl  distanti&  superfides  supremss  ab  infimi ,  ratio  CF  ad  CA 
fiet  rado  aequalitatis .  Fiet  autem  angulus  GFH  sequalis  angulo 
incidentisB »  CAG  angufais  lefiaftus ,  &  ratio  eomm  sinunm  evar 

det.  . 

...         .   .  •  .     •  •      ♦  •    •  . 

(*}  StanpMNi  ttatheiaadMiI  disiettatiMis  1743. 
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det  sola  ratio  pcrpendiculorum  CH  ,  CG  .  Is  casus  obtinet  ,  ubi 
radius  transit  ex  uno  medio  in  aliud  trans  superficiem  refringen- 
tem  ,  qnx  illa  dirimit  ,  agentibus  viribus  refringentibus  hinc  ,  & 
inde  in  exigua  distantia  ab  ea  superficie  ,  secundum  dirediones  i- 
psi  perpendiculares  .  Inde  pro  refraflioiiibiis  omnibus  eruimtur  se« 
^uentia  theoremata :  Sitms  meidttttis  ttd  sin$m  miguti  rcfraBi 
erif  in  nitiotte  comfmm  fto  rMtiis  Scmcgoneis  iiMt»ifU$  trMs-^ 
eimfihis  per  superficitm  dirimentem  hina  m§did  Jhtmgenes^  ^ 
iU4  rafie  erit  inversa  veheitatis-  $n  prkno  medio  ad  vekeita^ 
tem  in  teenndo  , 

11.  Si  angulus  ACI  dioUiir  «  ;  erit  CIG  sive  CIA  = 
CIH  =  /7  —  X* -f- j  quorum  sinus  cum  sint ,  ut  CG  ,  CH  ,  sive 
ut  velocitates  i ,  i  -f~  *  >  erit  (i  -f- *  )X^'».  —  ==  f»« 
(a — >i-\-r).  Porro  e  formulis  trigonometricis  sinus  anguli  compo- 
siti  e  binis  sequatur  binis  produdis  ex  sinu  prioris  in  cosinum  po- 
sterioris ,  &  e  siiui  posterioris  in  cosinum  prioris .  Hinc  conside« 
lando  aagilimi  a-^n^^r  divisam  in  duof.4t^ir%&r ,  erit  sin* 
«*+r  =  si».(if— it*)XM*-*'-|-si».r«w..(4S— sive  «apn 
«b  exignicatem  a&gnll  r  possit  sumi  radios  pio  ejus  cosina  f  &  js 
ipse  pro  suo  sinu  ,  erit  -f- rcof. adeoquc 

erit  (i  +  *)sMi.(<i— «')  zsisin,.ia-fji)  •j'$(eos,ia'^n%  ac  d»* 

videndo  peir  sin.(a^K)  ,  &  pbnendo  «/.pro       ,  erit  J  +  J 

=  i-f-r  cot.{a  —  x^) ,  siveA  — rror. (/*—**)  .  Ad  eruendos  plu* 
res  usus  hujus  formulae  notandum  illud ,  valorem  x'debere  esse  sa- 
tis  exiguum  respe6lu  a ,  potissimum ,  ubi  ipse  a  non  nimis  acce- 
dat  ad  quadrantem.  Est  enim  smp.CAG  =  skis,aisin.,QlG^ 
sin,(a^fi)::  CI:CA  ,  quz  ratio  pafnni  labfaidit  ab  oqualitate 
ob  eKlguam  altttudinem -atmosphsrs  ;  exigua  antem  mutatib  in 
simi  indncit  eziguam  mntatidnqn  in  aogulo,  nbi  non  nimis  «icce- 
ditur  ad  re^um  • 

13.^  Hinc  primo  qnidem  Inberi  poterit  valor  k  pertinens  ad  in- 
cremenrum  velocitatis  satis  proxime  per  unicam  efiam  refraftio- 
nem  r  datam  pro  distantia  a  zenith  =  4  ex  d>servationibu5  a- 
stronomicis ,  ic.rite  assiunptam»  susKAdo  h  =  r  cet,.a^  Br&dle- 
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•  yus  { connoissance  dcs  Tnou-vemems  celestes  176S)  pro  a  —  60*. 
habet  r  =  i\ 38'',  4.  Hinc  assumendo  sin.r  pror,  ut  reducatur 
$d  numero^ ,  ia  qiubw  unitas  est  radius  ( * ) ,  erit  ^  =  o ,  0002755  s 
pro  «  =  50"  babet  r  =: i\7'',9> uiMle  ^ ^  000x7^2, qui  va* 
]ores  saiis  codgfuuiit^iAtier  se  >  ut  oportcbat  •  Siopsooiis  pro  i«=s 
60  babet  r  =  x^so'*^*  nade  provenit  k  =s  o,oooft53j  •  Cail« 
]iiis  pro  4i  =  ^o*>  habet  r  =  i\s4'\4,  unde  profluit  b  =; 
0,0003202 :  at  ideoi  pro  distaatia  a  senitb  50*  Jiabet  rss  i\  ij^  9  ^ 
aode  prodit  b  =  0,00031^9. 

14.  Porro  valorem  b  immediate  ex  opticis  observationibu<;  dili- 
gentissirae  In^titutis  coramRegiae  Societatis  Praeside ,  jam  olim  de- 
terminavit  Hauxbeius  ope  theorematis  numeri  11  de  celeritate  re- 
ciproce  proportionali  illis  sinubus :  notat^  nimirum  refraftione  ra- 
dii  in  transitu  e  vacuo  Boyliano  in  aerem  cum  inclinatione  gra- 
duum  45  ,  invenit  eum  valoreni  =  o» 0002^4  ,  quod  facile  fitex 
tUo  theoienute ,  ez  quo  iiabetnr  vahsr  i +6  ^vblendo  sinnni  ia* 
cidentise  per  nnnai  aagyili  refiafii  •  Erat  tun  altitndo  barooietri 
poUioini  LcBdineasiuiB  297,  edeoqucPaiisiensinBi  a7.1in.S.  £wi> 
lieiil  antem  valorem  b  mutati  intra^machtnam  aeris  densitate,  in- 
veott  proportiooalem  altitudini  barometri  densitatem  eandem  ia* 
dicantis.  £a  determinatio  est  fere  accurate  media  inter  valores 
Bradleyanum  ,  &  Simpsonianum  .  Caillianus  valor  est  nimis  ma- 
gnus  ,  licet  oraissio  illa  valoris  x'  reddat  illum  potius  tantillo  mi- 
iiorem ,  ob  cotangentem  anguii  majoiis  s  miaorem  ,  quam  mim>* 

ris 


<*  ^  Facilius  redocentur  v«h>res  arcuura  a4  piHw ■  UBiUtis  cquttis  rtdio,  si  ifli 
ttdaamnir  «d  fecqada,  tofarithiMiMmerifecaadonuiaddaiiirkffarlfham 

comtans  4,^85575  ,  qui  est  cotnplementum  arithnneticum  lo^arithmi  5,]i44a$ 
aiameri  206*64 1  S  secundorua  conccDtorum  in  radio:  est  enim  ut  bic  nume» 
fOf  ad  amatmfli  seoaidonn  ln  «tcB  qwvis,  it»  radtn  Ipse  =:  i  >  ad  ejat 
fartes  conteMas  ii»  eodeni  arca :  nam  nec  ercas  tst  aceurate  oquaHs  siiud  »' 
nec  sifie  usu  partium  proportionalium  obtinetur  sinus  arcus  babefltis  prster  se» 
cuoda  fra£liones  secundorom:  accedit«quod  differeatix  logaritbmorum  sinuum 
•Kiioaniih  Boa  «uoe  praportiaiiales  difirefltQs  nrcaiuB ,  ot  iddreo  debean* 
prius  dctcrmtnari  sinus  nmnerici  per  partcs  proportionalcs ,  tum  horum  mme^ 
«onua  iogariiiuiu  ;  0151,01  adeo  ca  siafilicioK ,    tutioc  cajUul  nrthfwhiai  . 
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ri$  4  — 1»\  Binl  etiam  ejus  valores  pauUo  minns  inter  se  con- 
gruunt  ,  quam  bini  Bradleyani  .  Jamdudum  dubitatur  de  refra- 
Aionibus  Caillianis ,  qux  videntur  omnes  majores  justo  .  Is  qui- 
dem  stiam  ubulam  computavit  cx  immetiso  mimero  obscrvatioiium' 
diligentinimo  ktticatarum  ,  comliitiatioiiilmt  «UiiUlif  MM^iDgs^- 
nioslisifflis  :  at  timetur  y  oc  ffns  seAor  noa  sads  tutft  metliodo,- 
vel  noii  satis  accurate  verificatus  contiiraerit  arcom  totalem  mind- 
fom  jnstD,  qui  idcirco  omnes  anguks -eiliUMiefit  in  eadem  ratio- 
ne  justo  majores.  Optandum  esset ,  iit  ifemm  verificaretur  iUe* 
sedor  accuratissime ,  &  ofaservationes  opticz  pro  valore  qnanti- 
tatis  b  iterum  diligenter  instituerentur ,  faflis  novis  inquisitionl- 
bus  in  refrad^iones  per  observationes  astronomicas  ;  cum  usque 
adeo  diflerant  tabuix  duorum  phmi  ordinis  Astronomorum  Cail' 
Jii ,  &  Bradieyi .  : 

15.  Ex  eadem  formula  num.  12.  habetur  hoc  tbeorema:  Rrfra^ 
Biem$  m  dtsfaHfHs  a  *etM  aon  mmis  fnnimii  $uMitMifi 
sum ,  «r  tm^wmn  ipsmm  disfMStiman  qum^romme .  Simt 

enim  falc  ,  ut  7  ^^btan .{a^n),  Idem  exhibet  &  Bra- 

'     cer.(tf— ») 

dleyana  icgula-,  qna  (nnnkio)  ftcit  eam  proportionalem  tangen- 

ti  /(— 3r  .  Nam  ea  tangens  parum  admodum  mutatur,  additdjrj 
donec  angulus  a  satis  distat  a  re^Ro  .  Verum  illa  Bradleyana  re- 
gula  innititur  hypothesi  vis  refrad^ivx  constantis ,  dum  hk  habe- 
tur  independenter  a  quavis  hypothesi  . 

16*  Patet  ex  eadem  formula  ,  refra^ionem  in  distantils  a  zc- 
luth  n<m  ita  proximis  quadranti  debere  esse  quamproxime  con- 
stanter  easdem  ,  nbi  siteadem  constitiitio  atmospliSErs  in  A ,  quac 
cunque  accidat  mutatio  in  stnitis  atmosphsrs  staperioribus ,  & 
mutati  eft  constitutiooe  in  ipso  loco  observatoris ,  debere'^  muta- 
ri  in  ratione  valoris  b ,  qui  ex  HanxbeXanis  obMrvatiwiibas  est 
projM»tiottalis  altitndini  barometii  ;  pendet  iutem  etiam  a  statu 
thermometri  :  at  prope  horizontem  debebit  esst  idmddum  varia- 
bllis ,  positS  etiam  e.ldem  barometri ,  &  thermometri  constitutio- 
ne  .  Nam  variatio ,  quae  accidit  in  superioribus  atmosphacrae  stra- 
tis  ,  cum  fflutet  fofmam  curve  ,  muut  positionem  interse^^ionis 

I  bi- 


4pl  .X>9'VlSCV  Lt  'VII.  : 

I  buiajruni  tatageatiaiii  ih  lefta  AB  detern^iniite'  aji^aiteteDi 
Mandam  a  zcnith  ^  aileo^ue  miitat '  aogiiliim  AGI  =  ii\  forro , 
iifi  diximiis »  is  totus  in  distantia  non  nimis  aocedente  ad  qua- 
dtantem  cst  exiguus-,  &  pamm  mutat  vaUfmnfsi^.ia^^ti)^  tii 
totus  etiam  omittatur,!adeoque  mnlto.minus  ejus  mutatio  tnrl»-. 

Kt  valorem  - — -r-  n  ,  sive  i  tanAa-^fi')»  At  prope  quadran- 

cot.{a — .  ^ 

tcm,  &  is  multp  major  mutatur  magis ,  &  exigua  etiam  ejus  mu- 

tatio  mutat  plurimum  valorem  ejus  tangentis  ,  cum  nimirum  tan- 

gens  quadrantis  sit  infinita  ,  licet  tangens  arcus  utcumque  parum. 

ab  eo  diFerentis  finita  sit .  £t  hacc  quidem  est  vera  ratio  discri- 

minis  summi ,  quod  observatur  in  refiraAiombus  horizonri  proxi*^ 

mis ,  000  illa ,  quae  vulgo  addud  so|et ,  discriminis  inter  xelra»* 

Aiones  cadestes ,  &  terrestres  .  Quivis  za^us ,  qui  appellit  ad. 

oculum   permeat  omflia  superio»  atmosphaenB  stram  ^  &  sentit 

Omnes  omnium  vires  refiaAivas  ,  quanquam  non  aeque  diu  ,  ob 

variam  itineds  Jongitudioem :  sed  variatio  aognii    detrahendi  & 

cst  multo  major  prope  horizontem ,  &  multo  magis  ibidem  mutat 

valorem  tangentis,qu£E  du6la  in  b  ^ebet  exprimere  refraflionem  . 

17.  Ex  illa  proportione  {n\xm.  iz)  i-^b  :  i : :  sin  .{a  —  }t-\-r): 
sin.{a  —  x')  eruitur  ctiam  ,  fore  z  -\-  b  :  b  ::  tan .{a—x' -\-  ^r): 
r) i  assumendo  nimirum  summara,&  differentiam  sinuum, 

tangcntem  scmisummsB ,  ac  semidifferentiae  arcuum .  Quare  cum 
lado  a  +  ^:^,  sit  coostans,  &  $an,\r  sit,  ut  r;  crit.refraftiq 
nt./«».t«*-U^— '<^r)),  sive  ut  tan^ais  distantis  apparenris  a 
zcnith  imminuts  per  angulum  exiguum  ir^— fr,  qaod  nunu^  in* 
ventum  fuent  ope  vatoris  fCw—r)  itidem  exigui. 

f  II. 

De  natufa  curvdc  a  radils  dcscripfa ,  dT  refra^ionum  proprieta*- 
fibus  pendentibus  a  lege  virium ,  potissimum  earum ,  qua 
,sint  constanter  eadem  per  totam  atmospharam, 

•  28.  Inquirendo  in  ipsam  naturam  curvx  ,  quam  radius  de- 
Kribit  per  atmosphsram,  zenimeiidi  sont  tn  fig.»  valores  ntt« 

mero- 
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merorum  1,4,5.  Cum  ibi  sit  AF  =  cdr  ,  ac  bins  tangentei 
AI ,  FI  assumi  possint  in  eo  arcu  infinitesimo  pro  aequalibus  in- 
ler  se ,  &  simul  a:qualibus  ipsi  AF  ;  erit  AI  =  ^cdt :  angulus 
juitem  ALH  aeqttalis  interao ,  &  opposito  CFH  assumi  poterit 
pro  «quali  CFA  ob  AFH  tnfinjtesimum  9  &  ipsius  CFA  sinul 

erit        ob  angulum  AQF  re^^um.  Cum  autem  arcus  AQ_  sit,ut 

angulus  AGF  =  radius  CA=»;,is  poni  poterit=:ssij»| 

adeoque  ob  AF  =  cdt  erit  ts  sinus  =      .  Jam  vero  est  At 

=  ^cdf :  AL  =  udt* : :  sin ,  ALI  =  stn .  ALH  =  ^ :  sm .  AIL 

=  sin.dr  ~  dr  ,  cum  nempe  angulus  infinitesimus  poni  povsit 
pro  suo  sinu*  Quare  multiplicando  tenninos  extremos  8c  medios 

faabebitur  -^drdf  =  -^^^—^,  sive  dr  =  .  Ea  sequatto 

exprimit  naturam  curvae  ,  sive  ratlonem  ,  quam  habet  incremen- 
fum  dr  refra6^ionis  ,  sive  flexus  tangentis  respondens  cuivis  ar- 
cui  FA  ,  ad  angulum  ACF  =  4m  ,  quem  arcus  idem  subtendit 

^^^^ 

ad  centmm :  ea  reiatio  est      =  —  •  Si  vis  a»  detur  per  di* 

stantiam  %  a  centro  C;  dabitur  ipsa  ratio  per  eandem,  cum(nu^ 
mer.s)  stt  cde  =  udz^  adeoque  xc*=  S.udx  ,  assumpti  con- 
stanri  e  quadrato  velocicatis  initiaJis  siimms  atmosphxr;^ . 

19.  Verum  cum  pari  distanti;!  z  a  centro  C,  sit  eadem  &vis 
celeritas  c  ;  jam  habetur  hoc  theorcma:  Pari  acentrodi' 

St/tntta  ,  incremcnta  refra&ionum  pro  binis  radiis  quibuslibct 
sunt  intcr  se  iu  arcubus  aque  accedentibus  ad  centrum  ipsum  y 
ut  anguH ,  quos  subtendunt  in  centro  iidem  arcus .  Cum  enim  si( 

20.  Quoniam.  mutatis  etiam  distantiis ,  celeritates  mutantur  pa? 

rum  admodun^  (nttm.7)y&  ob  exiguam  altitudinem  atmosphsr;n 

ratio  distantiarum  iridem  sit  qnamproxime  ratio  sequalitaris  ;  ha- 

...  .      ,     r%      ,  .    dr  . 

oen  potent  pro  constanti  vaior  —  ,  adeoque  erit.  -7-,  ut  vis  u, 

Tom.  II.  .     Fff       .  Quod 
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Quod  si  vis  refradiva  u  sit,  u(  —  ,  nimiruni  etiam  ipsa  ad  sensum 

constanter  eadem  in  quavis  alcitudine  atmosphasrx ;  in  ea  hypo> 
dr 

thesi  ntio  eric  constans ,  sive  eadem  pj-o  omnibus  ladijs  ho^ 
mogeneis.  " 

%i,  Hsc  autem  est  illa  hypochesis  numeri  lo ,  &  theorema 
Simpsonianum  ex  eadem  fluens  ,  quod  hk  spmce  consequitur  ex 
aequatione  iUA  adeo  simplici ,  8c  dedufld  methodo  adeo  expeditft : 
tpse  mulco  compltcactorem  adhibuic .  Nos  blc  ,  ajiis  hypothesibus 
omissis  ,  perseqaemur  tancammodo  consedaria  hujus ,  in  qua  vis 

.  c* 

refringens  sit  proxime  conscans  ,  nimirum  accurate,  ut  -  .  Vis  e- 

rit  constans  ,  si  densitds  materix  refringentis  crescat  uniformiter 
in  descensu  versus  superficiem  terrse ,  cum  ea  debeat  esse  exces« 
fm  adionis  cujusvis  strati  inferioris  supra.stratam  snperius ,  & 
idcirco  is  quidem  eam  proportionaiiutem  eorum  angulorum  ponic 
|>ro  hypothesi  densitatis  ipsius  crescentis  unilbrmitcr.  Ratio  sinus 
distantis  apparentis  a  zenith  ,  sive  anguli  CAG  ( fig.  i )  =  , 
ad  sinum  anguli  CFH  =  s  —  (*  — r)  cst  constans  pro  radiis  o- 
mnibuSjSc  valor  r,qtti  est  eonim  angulorum  differentia  ,  est 
in  hac  hypothesi  Simpsoniana  quoddam  muJtiplum  refraflionis  r, 
ob  X  proportionalcm  ipsi  r .  Porro  doccbimus  inferius  ,  quomodo 
ii  duo  Vcilores  constantes  inveniri  possint  e  binis  refraclionibus  ob- 
servatis  ,  quorum  aiter  exprimit  rationem  angulorum,  &  esc(nu- 
I 

mer.p)     ,     =  m,  alter  exprimit  illud  multiplum,  qui  si  di- 

catttr  >i,  erit  msm»a  =  s$H,{a^ttr), 

22.  Eandem  rationem  constantem  valoris  «  ad  r ,  sive  anguli 
sttbtensi  in  centro  ad  refrafiionem ,  invenit  &  Bouguerius  ( Acad. 
Paris.  an.  1749)  ex  hypotbestbtts  virium ,  quas  ipse  censuit  admo- 
dttm  varias,  &  generales,sed  nt  num.  10  innuimos ,  facile  osten- 
ditur,  omnes  recidere  in  vim  proxime  constancem .  Pendet  enim 
apud  ipsum  vis  ab  ordinatis  ad  curvam  qttandam,  quas  ponit  pro- 
porttonales  perpendiculo  demisso  e  centro  in  tangentem  ;  &  id 
perpendiculum  cst  quamproxime  constans  .  £as  ipse  assumit  e 

gcne- 
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genere  parabolarum  ad  habendam  ejusmodi  proportionalitatcm  va- 
iorum  X ,  &  r  :  verum  cujuscumque  naturs  sint  es  curvx  y  dum- 
aodo  ordinats  ipsanim  pamm  admodum  mutencur  a  sumnu  at- 
fflosphaen  ad  imam  >  vires  remanent  ad  sensum  constantes ,  & 
habebitur  ejusmodi  proporttonalitas ,  ut  hk  est  demonstratum . 
Hk  autem  juxta  numerum  io>  cum  (inim.9)  ir— >r  sit,  ut  tan- 
gens  distantia:  appparentis  a  zenith  imminutx  per  angulum  exi. 
^um  tC*'— r),  erit  ipsa  refiradio,  ut  tangens  ejus  distantiae  im> 
rainutae  per  angulum  exiguum  ,  8c  quidem  multiplum  refraitionis 
ipsius.  Demonstratum  esr  (num.  17},  eam  esse  ,  ut  est  tangens 
ejus  anguli  imminuti  per     —  fr.  Id  quidem  haberi  posset  etiam 
sine  jequalitate  valorum    —  -^v,  Sc  ~(x  —  r)  .  Nani  pro  binis  /t 
iiabentur  bini  valores  x  ,  5c  bini  x\  quorum  priores  duo  possunt 
adhuc  minuere  ilias  tangentes ,  ad  quas  pertinent ,  in  eadem  ratio- 
ne,  ac  posteriores  duo.  Adhuc  tamen  facile  ostendemus^cos  fo- 
se  proxime  sBquales  inter  se,  ubi  determinatis  circulis  curvam  ao-> 
«fram  osculantibtts ,  invenerimus  ,  eam  in  hac  viriuai  hypothesi 
esse  pfoxime  ciicularem  •  Ad  cjnsmodi  pefquiiitioacm  faciemo» 
giadttm . 

43.  In  triangulis  AFL  ,  FAR  fig.  z  angulus  FAL  aquatur  al- 
terno  AFR ,  8c  angulus  AFL  chordse  cum  tangente  angulo  FKA 
iosistenti  ia  alterno  segmento .  Hinc  9t  AL ;  AF  : :  AF :  FR.  =s 
AF* 

T— .  Tum  in  triangulis  reaangnlis  FRN»  CHP  ob  redas  NF». 

CH  perpendiculares  eidem  FN  angulus  NPR  erit  cqualis  altertio 

AF* 

FCH  ,  adeoque  ea  trianguJa  similia,  8c  CH;CF::FR  =  -jrr-z 

CF  X  AF*  ^ 
FN  =  .  jaiii  vero  est  CF  =  «  ,  AF  =       ( au<» 

mer.  s),  AL  =  ude^,  Sc  cum ( num.  2  )  sit  c  —  ^  ^*"'^ ^  &CH 

luijus  figurs  =3  jr,  erit  ipsa  CH  =  ^  ""''^  .  .Hisce  valoribus 

substitutis  y  habetur  diameter  circnli  osculato^is  FN  = 


uc^sin.a* 


ex  quo  valore  diametri  circuli  osculatoiis  squatio  ad>  curvam  de- 

4u£itur  pei  ioimuias  cognitas*-   *' 

Fff  X.  2^  Oi> 


4'*  OpuscuLi  VIT. 

Z4.  Ob  c  constantem  pro  ridiis  ommbus ,  x/» .  4  pro  unico  quo- 

vis  fsdio,  erie  diameter  circuli  osculatoris,  generaliter  ut    ^.^  - , 

ustn.a^ 

pro  quovis  radio  ut  — .  Quod  si  comparentur  inter  se  bina  bi- 

norum  radiorum  punda  «s^pta  in  eadem  distantia  a  terra ;  erit 
in  iis  idem  valor  r,  x,  « ,  adeoque  iiabebinir  hujusmodi  el^gans 
theorema:  diameter  chruli  osculatoris  in  pun£iis  radiorum  qtKh' 
rumvis  aque  remotis  a  supcrficte  terra  cst  in  quavis  virium  hy' 
pothcst  rcciproce  ,  ut  sinus  dtstantta  apparentis  a  xenith  obje^i 
per  eas  radios  visi .  Quod  si  in  fig.  i  sit  AR'  semidiameter  cir- 
culi  oscukntis  in  A  radium  horizontalem ,  &  reda  ex  R'  perpea- 
dicularis  ad  AC ,  oocunat  in  N'  reaa:  perpendiculari  ad  tangen- 
tem  lAG  dude  per  A;  erit  angulns  R^TA  complementum  R  AN', 
adeoque  sequalis  CAG ,  &  R*A  ad  AN* ,  ut  sm.lC^h  ad  ja- 
dium  .  Quarp  AN'  erit  semidiameter  drcoli  osculantis  in  A  nt- 
4ium  FA » ac  omnium  circulorum  oranes  radios  osculantinm  in  A 
jacebunt  centra  in  eadem  tt^  infinita  perpendicnlari  ttBx  AC 
duda  per  R\ 

zs.  Quoniam  vero  c  ,  8c  «  parum  admodum  mutantur  ;  erit 
ipsa  semidiameter  proxime  in  punftis  diversis  ejusdem  radii*,  re- 
ciproce  uc  vis .  Et ,  si  vis  sit  ad  sensum  constans  ,  erit  ubique 
proxime  eadem  ;  adeoque  in  hypothesi  vis  proxime  constantis , 
forma  curva  erit  froxime  circnlaris ,  &  omnium  ejusmodi  ctr- 
eukrmn  cemra  jaccbum  in  illa  eadem  reaaR'N\  St  u  sit ,  ut 
f  *«  ,  nimifHm  si  vis  sit  in  ratttne  com^osita  ex  dire^a  tripli^ 
Ma  celerhasis ,  ^  sin^ici  distanfia  a  cemro  terra ;  curva 
radii  eujusvis  trif ,  accurate  circuiaris .  Pono  cum  cclcritas  c 
crescat  decrescente  distantia  % ,  vis  proportionalis  valori  r»«  ea 
magis  ad  constantem  accedet.  Numero  20  assumpta  est  vis  pro* 

portionalis  valori  ^  ,  adeoque  in  c4  hypothesi,ex  qua  accuratc 

j^iofiuxerunt  reguls  Simpsoniana,  &  Bradleyana,  est  — ,  ut 

u 

m*:  nimirum  diamcter  circuli  osculatoris  io  eodcm  radiq  direa© 
.  •  ut 
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ut  cderitiis  9  &  quadnmim  distantis  •  £a  ratio  non  exhtbet  va« 
lorem  accurate  constantem  ,  cumy  ut  patebit  inferius  (num.39), 
magis  mutetttir  distantia ,  quam  ceieritas  :  adhuc  tameh  ob  exi* 
guam  utriusque  mutacionem  forma  curvsB  parum  abludit  a  circu- 
lari  etiam  in  ea  hypothesi. 

zS  Ejusmodi  theoria  exhibec  Ibrmam  cur\  circuhirem  ,  quam 
jam  oiim  assumpserat  Crssiniis  (num.  10).  Porro  fbrma  ipsa  cir- 
c^iiaris  pr^ebet  etiam  demonstrationem  ejus  ,  quod  proposuimus 
Aum.  t8.  Eruntenim  squales  ex  natura  circuli  tangentes  FI ,  AI . 
£st  4tutem  CI  :  Fl  ::  sin.CFl  :  sin.FCl ,  &  CI  :  AI  ::  sia^ 
CAI  =  M».CAG:f/ii.ACI ,  qux  ratio  erit  utrohtque  eadem  :. 
adeoque  cum  sit  5M.CAI  CA(a  =  ri».^,  8c  sin,CFl=z 

sh^ia^n-^^r)  (num.9},  qui  sinus  sunt  proxime  aequales;  emnt 
proxime  aequales  8c  sinus  angulorum  FCI ,  ACI  ;  adeoque  erit 
FCA  =  zACr,  sive  x  =  i  x\  &  -^x—  ^r  =  x*—  -V,  Videbimus 
inferius ,  ex  eadcm  forma  circulari  profluere  etiam  reguhm  a  Bou- 
guerio  adhibitam  pro  reiradionibus  honzontalibus  pertincntibus 
ad  diversas  elevationes  supra  superficiem  terra::sed  interea  regre- 
diemur  ad  regulas  Simpsoni  ,  ac  Bradleyi  ,  8z  methodum  eruendi 
ex  .aliquot  observatis  refraftionibus  valores  constantes  ad  eas  rc- 
^nlas  pertinentes ,  &  plura  earum  consedaria . 

III. 

pf  dedu&ionei  determinatione ^&  mutua  comparsffimie  regufmwn 

Sim^soni ,      Bradtejti . 

27.  Tn  primis ,  comparando  Inter  se  regulas  Simpsonl  ,  Sc 
Bradleyi  facile  est  ab  altera  transire  ad  altcram  ,  retinendo  eriam 
valores  gencrales  ,  qui  deindc  determinentur  per  binas  refraciio- 
nes  observatas,  Simpsoni  regula  (nnm.  10)  huc  ledkicitar:  Fis^ 
$M  fnadam  ratiene  data  sinus  distanfia  affarentis  a  %emth  ad 
sinum  eujusdam  angtUi ;  &  kujtts  differentia  t^  Hh  -erit  td  re^ 
fiaSlionem  qmtsittm  in  aiia  quadam  ratione  data  •  Erit  niAi- 

rum  {a\im,zi)m,sin,a=:-  sin.{a—nr),  Est  ibidem  w=  "TXV 

sed 
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s«d &  is y  Sc» enu  debent  ex  binis  refraAionibus  observatis •  Sust- 

psonus  habec  m  =;  — :  7-  ,  sive  =  o^p98<^i ;  «  =  ZiSl^os 

s$n  •  90 

eruit  ex  refraf^ione  horizootali  =:  33%  &  in  distantia  a  zemth 
^0*=  1^30' 7  .  Bradleyana  legula  sic  habet :  refroBio  est  prO' 

pornonalis  tangenti  distanti<t  apparentis  a  xenith  imminuta  pcr 
quoddam  multiptum  refr^j^lio?}}';  ipsiu^  nimirum  r  ,  ut  tan . 
(a  —  /;?•),  existentc  h  quodam  numero  constanti  .  Ea  deducitur  e 
Simpsoniana  adhibendo  methodum  numeri  9  Bradleyus  adhibet 
h  =  ^  y  quod  respondet  valori  n  =  j  d  substituto  valori  ^> 
ut  innuimus  numero  10 ,  &  mox  videbimus  . 

z8.  Exponemus  hlc  primo ,  quoniodo  BnuUeyanns  num^nis  e* 
niatur  e  Simpsonianis ,  vel  Simpsonianus  uterque  «x  BnuOeyuio : 
tom  eorum  regulas  inter  se  comparabimus ,  ad  eligendam  commo- 
diorem :  deinde  docebimus  ,  quomodo  illi  ipsi  eorum  numeri  in- 
veniri  possint  ex  binis  observatis  refraflionibus  :  ac  demum  o- 
stendemus,quomodo  inde  deduci  possit  altitudo  totius  atmosphxras 
refringentis  in  F.  Transibimus  deinde  ad  refra^^iones  pro  locis  e- 
levatioribus  ,  &  reguiam  Bouguerianam  pro  horizontalibus  lcco- 
rum  eorundem  ,  ac  exponemus  pha:nomena  refra^^ionum  infra  ho- 
rizontem  locorum  eorundem  ,  &  refra^ones  terrestres  pro  iocis 
intra  atmosphxram  sitis. 

29«  Cum  sit  juxta  Smpioonm  i  z  m  sm.a  :  sm.Ca-^nr); 
erit  I  +  jw  i  i—^mzzsin.a-^sin.^a^m^isiit.a^^sitft^a-^m) 
z:fM9,(a^-^m);tatf.^r:  cumque  ^sr  sit»  ut  sua  tangens  ob 
<iiam  exignttttem  ;  erit  ii  valor  y  adeoque  &  ejus  coeificiens  va- 
riabilis  r,  ut  tms,{a-~  -j]r) ,  Sc  tdcirco  Bradleyanu*  valor  h  =: 
•^».  Sic  tx  n  —  6  deducitur  ^  =  3  ,  ut  Bradleyus  posuit.  Si 
retineatur  valor  Simpsonianus  »  =  ^  »*  ^rit  ^  =  7  =  2,^  ;  & 
tum  distantia  a  zenith  minuenda  esset  per  2 -i  refrac^ionis  ipsius. 
Simpsonianus  numerus  n  c  contrario  statim  eruitur  e  Bradleyano 
h  —  cum  sit  /;  —-za.  Tum  ad  inveniendum  m  rcquiritur 
prsterea  una  quxpiam  reirai5lio  r  cognita.  pro  una  data  distantia 

^  «i^qui  valoi  fiet  cognitu&  per  formulamm  ==  ^^"•^f"^)  con- 

Sfft.a    fyg^  . 
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formem  proportioni  positas  initio  liujus  numeri :  5c  si  r  sit  refra- 
&io  horizontalis ;  existente  0  ^  90%  sin,a  i  ,  sm,{a  —  nr) 
=  cos.nr  ,  fit  1»  =  cas^m» 

30.  Regula  Bndleyana  est  elegantior ,  &  primo  aspedu  sim- 
plicior ,  sed  est  multo  miaus  apta  ad  efforinandani  tabulam  refra- 
Aionum  ex  «latt  aliqna  lefiaAione :  si  enim  fefraAio  qusesica  prp 
alia  distantia  data  =  dicatur/;  erit  tan»{a'^hr):*Mn,{i^—'hr) 
zirir^  ^  ubicumetiam  secundus  terminus  contineat  valorem— ik^^ 
incognitum  ,  nihil  direfte  erui  potest ,  nisi  jam  cognoscatur  sal- 
tem  proximc  valor  /  substituendus  in  sccundo  termino  ,  ut  is  ha- 
beatur  .ibludens  a  \  ero  per  quantitatcm  exif^uam  respcwlu  sui ,  adeo- 
qne  cjuarujs  r  cxipuus  per  se  ob\cniat  diversus  a  vero  ,  prorsus 
insensibiliter  .  Id  autem  est  incommodum  ,  Sc  ad  habendam  exa- 
Aitttdinem  indiget  restitutione  calculi .  Hinc  satius  est  transire  a 
Bradleyana  ad  Simpsonianam  numeris  rite  aptatis :  sumetur  semel 

j»  =  2A,  tum  m  =  —  vel  pro  reiiraflione  r  horizon- 

sm»a    *  *^ 

taliy  m  =  cos.ftr,  Inventb  n^Sc  m ,  invenietur  pro  quavis  alia 
distantia  apptrente  a  zenith  =  a  refraflio  r  cx  formula  sin . 

«r)  =  msin.ay  ubi  valor  n —  nr  inventus  ,  8:  subtra!- 
ftus  ab        relinquer  fir  dividendum  per  n  ad  habL'ndum  r. 

31.  Si  pro  distantia  apparente  a  zenith  —  a^  libeat  potius  as- 
sumere  altitudinem  apparentera  supra  horizontem  =^  ;  poterit 

assumi  c9s,g:=zmcos,pitumr^^-^,  Namerit  p  compleAen» 

tum  4,  adeoque  cos.g  =  mcos.p  =  msin.a  =  *iir), 
&  proinde  g  complementum  «  —  «r .  Hinc  a  =  90*^—  p^q^ 

yo«—  {a—nr)  =/»-f.«r,  nr  =  q—p^  r= 

ga.  Applicatio  numerorum  eritadmodum  expedita.  Utemur  h)c 
£»rmula  priore ,  qux  exhibet  valorem  a.  Bradleyana  refraflio  ho- 
rizontalis  r  est  eadem  ,  ac  Simpsoniana  33^  &  pro  Bradieyo  »=r<J , 
hinc  ni  —  cos.nr  (num.i^)  =  roy.  3".  18*  =  o ,  9983418  .  Pro 
Simpsono  est  =  5  ^  ,  adeoque  habebitur  m  —  ^0^.3°.  1^^  = 
0,^986066  .  Ipse  pro  cos.^°.i^-  posuit  sin.Hd'' .  58* ,  quod 

idem 


9 


idem  cxprimit  ,  Ei  ratione  adhibitd ,  ex.gr,  pro  distantii  a  ze- 
Aith  a  —  do^habebintf  novi  anguli  siniis  =  roi.3".i8'-|-  5f».do% 
&  ipse  angulus  =  59°.  cujus  diflTcrencia  a  ^  =  9*.  51% 

divisa  per  tf  ezhibet  refraflionem  qtuesitam  1X38%  5,qoc  in  ta- 
bula  Bradleyanarum  refradionum  (eottn,def  moiiv.CJlcs,  0/9.1768*) 
habetur  i\  38^^  4  fere  accuratissime  eadem  ,  cum  nimirum  com- 
putata  sit  ex  iisdem  principiis  .  £x  Simpsonianis  numeris  innt- 
xis  etiam  refraflioni  horizontali  33'  anguius  quaesitus  obvenisset 
59^  5i\  cujus  diftcrentia  a  60'  —  8^.49^^  &  hujus  ~ 
i\  3<$",  2  refrailio  pauHo  minor  BradJeyana  ob     ,  &  «  diversa. 

33.  Pro  inveniendis  numcris  Sinpsonianis  ,  8c  Bradleyanis  ex 
observationibus  requiruntur  bina:  relrac>iones  r,  &  r  ,  quibus  a- 
ptabimus  formulas  notissimas  trigonometris .  Est  sin.^a-^nr) 
=  sm,MCOs,nr  *  sin.nrcos,a:  sed  cos.nr  =  x  —  sin,^>ers, 
»r  =c  I  —  i{sin,\nr)*<i  sive «  posito  nr  pro  suo  sinu »  =  i 
*— Quare  erit  »».(4  — nr)  =  sin,a  — 

—  nrcos.a ,  &  cum  sit  (num.  %i)  msin,a  =  «  ; 

dividendo  per  sin^a  ,  &  ponendo  cof.tf  pro  ^f*'^,  erit  w  =  i 

—  ^»V*  —  nrcot.a.  Cum  idem  valor  habeatur  pro  /7',  &  r*, 

ahlato  communi  i,  erit  —  jnV^:=  n/cot  .a-' nrcof,a, 

o   •  rcot.a  —  rcof.a      »    •  r  l  • 

&  7»  =   j —  9  &  si  r  sit  refraaio  horizonta- 

r  — r 

v'cof  ^ 

lis  9  erit  f'*  =         a»        ^*''  ^     ^^"f^  fbnnn> 
r  — r 

Ix  aptari  poterunt  logarithmi  ob  —  r**  =  (»'  +  0X(»""-0  • 
Verum  ad  servandam  homogeneitttem  unitatis ,  nam  habentur  r , 
&  /  in  secundis  peripherix  ,  &  co/.^*  in  partibus  radii »  prae- 
stabit ,  redadis  r ,  &  /  ad  secunda ,  concipete  totum  valorem 

dudum  in    .^^  ^  (*)•  Sive  pro  denominatore  adhibere  log, 

(r  +  r) 


cipitar  divUa  periplMrU  lubcas  iKuoda  i6oX6oX60f8tm.a  in  iitt  ia  qua^ 
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(r  +  +  ^  "~  ^  )  +  4>^Sss749  »  qu»  postremus  vaior 
iogarithmicus  est  =  log.  {sm,i^'-^  log.do  )  .  Invento  n  per  c« 
lasinodi  IbniiDlain ,  iiabebitur  m  =  z  —  «r*  m.di 

nbi  9  si  /  at  refiadio  «uis  distaas  ab  faorizoiitali ,  ut  m»4^  noa 
tit  valor  iiiiiiit  exiguus ,  amitti  poietit  -t^i*,  &  assnnii  m  =:  t 
iir^ror.V»  1^119  =  m^.cot.d .  Sed  pro  r  horizontaii  ,  ft- 
cilitts  imrenietur  valor  m  ez  formula  fioali  numeri  ap ,  ufai  faabe- 
tnr  m  =  cm.m. 

34.  Simpsonus  (num. 27)  pro  a^So"  adhibuit  r==:i\3o"|-', 
&  pro  refradione  horizontali  r  =  33'.  Bradleyana  autem  refra- 
^lioflum  tabula  habet  pro  iisdem  distantiis  a  zenith  r=ri\ 38^,4^ 
Tom,  II.  Ggg  r  — 


cwwlfitt  «Hvisw  nMKw .  Ail  anmdaiB  hMMiewititeai  ctnun  fwtiaiB  po* 

«est  codcin  li  valor  divinif  in  dnof  GotfidcBtn  ftaAionarloc  -    1,  -^^^ 

Vn»  prion  frcAioiie  poaraM  iii  r ,  ft  r*  retiaeri  miiBcri  •ccniKlorain ,  ft  pr» 
fdtCfiorc  vidcndum  erit ,  qoi  valor  respondeat  arcui  habenti  ninneniai  iCctBi. 
dorum  r  r*  in  his  partibos  ndii .  Habcacor  itt  tabolit  siaiian  communibuf 
logarithmi  sinuum ,  &  ungeoilaiD  mqoc  od  «cptcni  notas  decimalium  ,  &  ta- 
aMn  legarih^  cinus ,  qui  est  minor  arca,-ft  tanicntit,  qua  cst  ipso  najar  t 
non  differunt  nc  pcr  unicnm  quidem  unitatem  po«rem«  notat  .  Hinc  toqarith- 
nus  is  idcm  est  ctiam  logarithmu;  arcus  unius  mmuti  assumptus  in  iis  parti- 
tm,  Pono  ncot  oniot  minati  ad  arcum  r«»r* rcdoAam  ad  teeandfe  cttt  ut 
tead  enm  wnerum  r  —  r\  Q.'tare  valor  arcus  habemis  numerum  secundonm 

r-,>tfir=  ^'^-^^'''■••^trittat^i^^^^^^^X;^.»*^». 

6is  ad  secunda  valoribus  r ,  r\  assumentur  e  tabulis  logarithmi  noraerorafli 
r,  r      r*,  r  —  r',  tfo,  &  /cf  .ror.V,  lag.nm.i^ .  Vto  numcratore  pottrifi 

anmni  f^nr.M^,  ft  pnr  dtoomiaatort  (r4*r*)X0^o«r*}X  a^jn*  P** 

atremc  fraftionis  habebitnr  iogarithmus  constans  =r  log .  sin .  t* fog.6o  ^ 
^>4^i7>^i."  i^778i$i>i==  4>^$S74P>^ui  valor  habetur  in  tCKtu , ubi cha* 
Matriitica  4  non  indicat ,  quinque  neiat  imcirat  in  mmtto  ccrratpoadwtc, 
Nd  primas  quinque  decimalium  notas  habere  zcro  .  1*  lafaiitlmnt  ctwtana 
addendus  erit  logarithnis  r  9t  r  . 

Vorro  bic  nunerus  logaritliaUcat  constaiu  cst  iile  idcm  ,  qnem ,  posito  ia  fiac  t 
pn>4p,  proposoinas  tn  tjmtnfonc  ad  nnmcnim  ij  pro  reduAione  secundomm 
ad  partes  radii  petita  a  numcro  secundorum  in  ipso  radio  .  Hlc  adhibuimus 
loganthmum  sinus  umus  minuti ,  qui  cum  congruat  cum  loganthmotangentis, 

tm»  attibeii  ftMit  fca  laiatiiima  awM  laaMdenm    «adaia  adfaitei  ra» 

dll. 


4lS  .OPVSCULI  Vlt. 

r  =  Si  n  Dwneri  suljsdtiiantiir  in  superiorilras  fbrmulis,  ia- 
venitur  pro  Simpsono  »  =  s>5  «ve  ^ ,  &  «w  =  coi.s^  i\  \ 
=  o,^98dotfd,  &  pro  Bndleyo  n  =  s>99»  »  sive  quampioxinije 
tllttii  tf,  vd  7.  Tum  m  =  cw.^'*.!^*,^^  —  0,99834^.  Cassi- 
nus  ( Acad.  Paris.  an.  1714)  liabet  r  =  3»\ao",  &  r'  =  s\  24*, 
pro  tf'  =  So^  Iflde  obtinetur  is  =  tf,4Si>  =  eof,^',  %i\6i 
~  0,998159. 

35.  Facile  jam  est  ex  hisce  numeris  computare  tabulas  refra- 
<5iionum  :  pro  quavis  alia  distantia  a  zenith  =  a  habebitur  qui- 
vis  valor  r  ,  invcniendo  angulum  a  —  «r  ,  cujus  sinus  m.sin. 
a  ;  &i  dividendo  per  n  ejus  differentiam  ab  a  .  Calcuio  inito  in- 
veniuntur  numeri  satis  coalormes  tabuls  Bradleyanz-,  qus  nimirum 
'ex  liisce  ipsis  principiis  est  computata:  sed  non  habetur  idem  con- 
■sensus  cum  ubula  Cailliana.  lUa  quidem  exhibet  refiaftioiies  ma- 

jores 


dii.  Poterat  hlc  adhtberi  immediatc  illa  reduftioised  hanc  retinuimus ,  quam 
posueramus  ia  veteri  hujus  dissertationis  textu  ,  iltl  iU  suhstitutl  multo  post 
iptaiA  dissertsitioiiem  conscriptam  . 
Eo  autem  spccimcn  v]\\s  cilculi  tam  pro  numcris  Simpsonianis ,  quam  pro  Brjd- 
leyanis ,  negl;:£l4  uUinia  decimalium  noti  :  possent  autero  ne|ligi  etiam  plu- 
ns ,  cain-  satis  sit  iBveatre  valocem  m  usque  ad  partes  dedmas ,  ytl  ad 
mom  ccateiimes  ob  eadfMimtm  refi«Aioiii»ii ,  de  qttiboi  agitur . 


Formulst 


'i**"^»— r» 


m  ~  tu,nr' 


Pro  Sifflpsoiio 

r  —  33'  —  .  .  •  .  1980" 
r'=  t.  jo'*»^  —  p^.s 
r  +  r^—  1070,5  .  .  3,3«i5o75 

r— r'—  .....  i88p,s  •  •  3»»7<5j47 
coBstaiis  addendos  ,  .  J.  «y^Sss^S 


'  i^g.  deoominatoris  .  .  .  .jji77997 
complem,  arithmet.  .  .  .  8,721005 

r'  iyQ}'^^^^ 

C9t.m*  S  tfe^  .*..••..  .  p.7^i43g 
4«  =  »i7$  ........  o^Hoofii 


0  =  SiS 


«r'  =  S»SX3J'  =2i8i%S  —  r  i\s 
m  —  cor.  ]''.  iSs  —  o,9p86o6tf 


Pro  Bradlero 

numeii  ksaiithmi 
33*  =  .  .  .  .  1980 
I.  38,4  —  98,4 

 1078.4  •  .  3'3'77i9 

 iSBi^  .  .  3.274528 

 42^85575 

 l,277Bj2. 

 '8,712168 

 >«9V9S 

 9*7^*439 

 O,47tffloa 


3.1 8',  74=  o»gy8iS9  
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jores  Bradleyanis  ,  nec  in  eadem  ratione  majores  :  nam  pro  di- 
stantia  a  zenith  —  60°  habet  i\54'\4  majorem  per  i(5''  Brad- 
JcyanS  i^^S'',^;  Sc  pro  distantia  84°  habet  8\4z",  ma;orem  tan- 
tummodo  per  14",  z  Bradieyan^  S^.z^'',  8,  quod  jam  indicac,  hu- 
jusmodi  theorkffl  ctun  nbula  Oulliaiia  flon  consentire. 

3^.  Oissensus  erit  multo  magis  manilestus ,  si  qucrantur  au- 
meri  J9f ,  &  »  ez  binis  refraAionibos  desumptis  e  tabula  Cail- 
liana .  Ipse  qnidem  (unisit  postremos  6  gradus  borizonti  proxi- 
mos ,  cuni  tU  observationes  expertus  sit  incertas  admodum ,  & 
varias ,  adeoque  non  habet  horizontalem  .  Potest  assumi  ejus  re- 
firaaio  r  =  x*.  54^,4  pro     =  6o\  &  r  =:  8\  4»*'  pro  a  =  84', 

&  adhiberi  formula  integra  numeri  33,nimtrum  ^^^r^ 


r  — r 


=  Y''"  formuiri  substitiiantur  valores  Bradleyani  r'=98'\4, 

pro  a  ~  <5o-,  r  =  8\  27",  8  =:  507",  8  pro  a  =  84°;  inv*- 
nietur  =  47, za  —  44,35  =  z,8d  satis  proximus  valo- 
ri  3  n^meri  34  ,  ubi  «•=  .  Verum  adhibitis  CaitUanis  = 
IX4%4;  r  =  «\4»*=  s»»*,  habetnr  s»,5*  —  43 »^3  = 
t,8^,  «Mie-J»  =  17 »78  ,  tum  m  =  0,994307  =  eos^&^.T^i 
li  numeri  satisfaciunt  quidem  iis  binis  refraAionibus';  sed  p«sti«y. 
iiMB  borizonti  proxim»  indc  obveoiunc  e  omirario  multo  mino-^ 
res  ,  &  horizontalis  evadit  pro  nostris  hisce  regionibus  manife- 
sto  nimis  erronea  .  Si  ea  dicatur  r  ;  habetur  ex  formuhl  m  = 
cos.nr  .  Cum  enim  inventum  sit  cos.nr  =  cos  6°,y\  erit  r  = 

=  — =  io\a8^\  .£zcessus  refira^tioonm  CaiUiaiiarttm 

f»  17,78 

snpra  Bradleyanas  in  ejciguis  distantiis  a  zenith  perquam  exiguus « 
initio  quidem  perpetuo  ciacit,  tum  dedresctt  (num.  35)  ica  ta* 
men»  uc-adfauc  ultima  perdneus  ad  distandam  84%sit  ma|or;sed 
si  tabuja  rdiqua  computetDr  ex  iisdem  principiis ,  ita  decresdt  il- 
le  excessns,  nt  ante  fioem  quadrantis  evanescat>  tum  abeat  in  de* 
feAum. 

37.  Ipse  quidem  Caiilius  suam  tabulam  compntavit  cx  immen- 
so  numero  observationum  post  ingeniosissimas  combinationes ,  uti 
diximus  num.i4:  sed,  uc  ibi  innuimus ,  dubium  superest  de  ve" 
•>  Ggg  2  rifi"  . 


410  ■  Opusculi  VII. 

•  rificationc  se£loris  ab  ipso  adhibiti  ,  &  jam  ibidem  vidimus ,  e 
refraif^ionibus  ipsius  erui  valoreiQ  iilum  b  jusco  majorem  .  Valor 
ipse  k  potesc  factle  e«(iu  etUm  ii)<;  ex  valoie  m  jno  invenio  •  Est 
coim  ( niaa.  13 )  pro  distatti^  mm.  niniis.  prozimis  qiiadnmi  ^-=9 
rcof,ay  &  (nnffl.33)  omissts  am^bus»  qui  tbi  adJlHbcntugr  prqs 
ijsdem.)  I  •«»  m  =  meot.a^^  adeoqiie  1  — if»:^«^,&f  = 

■^^^ ,  sive  Bndleyo  ob  w  =  04^98344^(00^.34),  b  =2!2£I^S4 

^  0>000»7tf(^,  Simpsono  ob  m  =s 0,998^67,  it:^  "TlXofiOt^^ 
/=  0^0004547  •  Valor  Bouguerianus  sads  coogfuifl  comi  iovends 
pumero  13  |icr  unicam  refrai^ionem  ,  nimirum  0,0002755  ,  & 
0,00027^1,  ac  valor  Simpsonianus  penitus  cum  invento  ihidem 
itidem  =:  0,0002533,  ut  hk  .  Pro  Cassino  ob  1»  =:  0^95^8159, 
^  n  —  ^,452  obveait  b  =■  0,0002853 . 

3$.  Sub  ZOJ14  torri4a  ex  Bougueri^nis  observatiQnibus  habicis 
ia  ipsa  superiicie  teme-  ad  oMre  bi  QCines  qttmeti  evadunt  admor 
dum  diveisi .  Ips«  ibidem  (Af:ad.Pv^an.i74p)  observavit  refira- 
dionem  lionzoamlcim  ^\  idcicco.  mioorem  debec  exhitm 
V^oiFQm-  ^  •*  observavit  «Kem  imnwdiat»  i!elbidiones  pro  solis  % 
gradibos  elevadonis  siipra  horizonteoi  ,  quarum  postrenu.  dfihiia 
igm-i  sive  valiori  «     93.**  esc  5''^q\  Ex  ti&  inveiiiiQKur  fMT 

—      .   ,  ,  t  COf-.  .  .      1  %  »1 

iormuiam  num.  33  ,  -n      - — ,  positis  r  =  5-30  j  r  = 

r  — r 

*7\i=^  33,%  eritHue  ^/f      3>3aa5.,  adeoquo  ^^^^645- 

II 

000x053. 

39.  ^  valociim  my  k  proAult  aldtndo  tiaiio^phseift  «ftingtibi 

tis  ffy  cum  su  (nunift)  f»  =  adeoque  e  =  -    j^'  '» 

»  m  mn 

constat  id,quod  mam,  25.  affirmavimus ,  magts  mutari  disuntiam, 
quam  velocicatem :  nam  illius  muratio  e  ajd  hiijus  okutationem  b 
e»(,  itf  n-.-^iii  ^MOisMf^uj^ue  a4«i  4mCiit4qi».«iff%>  qMa4 
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el  tanrillo  est  miniis  .  Potest  autem  assumi  pro  earum  mutatio- 
num  ratione     -f-  i  ad  i  .  Ad  inveniendum  valorem  e  habentur 
pro  Bradleyo  ,  Simpsono  ,  Cassino  ,  valores  «  ,  &  w  num,  34, 
b  num.37,  pro  Bouguerio  omnes  tres  nuin.^&:  ii  cum  ipso 
lore  e  proveniente  ex  appllcadoae  eomm  nameronim  ad  ferma- 

kffl  ^^^'^^  coacioentur  in  scquenti  tabul4>  ubi |iro  m  «ssiunua- 

K§ 

tur  sole  quttnor  not». 


Pro 

BfcKlkyo 

Simpsooo 

Cassioo 

Bouguerio 

n 

5>S 

b 

0,00047^0 

0,0002517 

0,0001853 

0,0001053 

m 

0,9983 

0,998^ 

0,9982 

0,998^ 

e 

0,001^33 

0,001^45 

0,001 1.30 

0,001573 

li  valoies  respoadeiit  nufia  «err«  =  i  •  Is  ex  gnfhi  faextpcdafMi 
pitnime  97000  enutnr  pmime  32^^000,  per  quera  nttmeniiit 
mnltiplicati'  sdperioret  tuloies  eslribenc  heztpedis        ,  5373 1 

^Tf  y  5'?T>  Bouguerius  ibidem  adhibet  afeicudinem  atmosphzne 
tantillo  ma)orem ,  nimirura  5158  ,  quam  ,  ut  infra  edam  vidsfti 
imis  ,  deducit  partim  c  refra<firdnibus  horizontaJibus  haWtis  in 
diversis  aititudinibus  ,  partira  e  theoria  ,  qux  itidem  recidit  in 
vim  proxime  constanrem  (num.  22).  Cassinus  ( Acad.  Par. an.  1714) 
invenit  ^918  parum  itidem  discrepantem  ai>  hk  invent<i  ,  licet  is 
ibi  adhibens  arcum  circuiarem  pro  figura  a  radio  descripta  ,  uta« 
tur  cam  hoc  Talore  emendio ,  quam  pro  nfhBioaibm  tm^ 
pwandis  metfaod»  iodireA» ,  8t  miatts  accttrata  ,  ^tta»  aioc  Ik» 
muks  dirtAsi  ftk  nobis  adbibitz,  pt rtiacmes  ad  iUfta  ipsMi 
liypotbesiaik  forms  dKulans^jqnsB  sine  ptoxima  asqaalitatc  inrinm 
fpfringentium  haberi  non  potest . 

40.  Posset  in  liac  ^cQria.  atcitudo  atmospbcrae  invtairt  e  si>> 
yilis  rcfraflionibus  una  cum  altitudiae  pundi  l  pro  eo  radio' , 
CUi  ca  refra<Rio  respondet,  opc  vaiorum  j»,*f  .  Ese  cnim ( nura. 9) 
CFI  z=z  a- —  (x  —  »•),  &  (num.  12)  CIA  =  —  »  ,  cui  addito 
AiH  =  fi  £et  CiH  2=  4  —        r) .  £s(  aucem  smMh  = 

sin. 


4ii  O  p  u  s  c  y  L  I  VH. 

sitt,ia—x"):  s$n,CAl  =  sin, CAG  =         ::  CA  =  x  :  CI 

—  ..  ""'^     ;  tuffl  sm, CTl  =  »».(4— («->r )):»». CIF=: 

Porro  ex  &  17  ^le  calligiti;r  ,  illos  valores  ^(x— r)» 

if^^-r  esse  iilum  ipnun  valorem  Bradleyuium  hr  adliibitam  nu- 

mer.  27 ,  existente  ^=7 «(nuffl.  29) :  inde  autem  profluit  ^{x  —  r) 
s=:  7«r,&«—  r  ==  «r;  tum        7^=;  7j»r,i«'=7(»  -fi)r, 
— r  =  fC»— i)r.  Datis  autem  «  —  r,  r  per  r,  haben- 

tur  per  /7  ,  &  r  toti  valorcs  CI  ,  CF .  E  formula  x  r  —  nr 
habetur  X  =  (»-f~i)''?  unde  profluit  theorema,  quod  erit  usui  in- 
ferius ;  Refra^io  nd  angultim  subtensum  a  radio  /;;  centro  terr<t 
est  ,  ut  i  ad  n-\-i.  Est  enim  r  :  k  ::  i  i  n  -\-  i  . 

41.  Si  radius  sit  horizontalls ;  formulas  evadnnt  nmlto  siffl|ilicio- 
res,  cttmfiatfi».4  =  x,  &  tn  rdiqois  terminis, omisso tf,satis 
sit  poneie  cosinum  residui  prosinu,nifflirum «».(«'— r),cofjir\ C0f. 
«••r  pro«#,(4— (V— r)),««,(i»— j)),j/jfc(4— («r—'/)).  Si  radius 
satis  elevatu^  adveniat  supra  horizontem ,  poterunt  formulx  reddi 
simpliciores  ope  fornuilanim  difierentialinm  ,  ope  divisionum  , 
iii  quibns  omituntur  potentix  snperiorcs  exigui  multipli  valorisr 

.  knr  exlgui .  Sic  erit  CI-  =   ?        =  1  +  —■ — -  ~  x 

'  ^  ■    stn.a^—xcos.a  stn.a 

-|-  x^cot.a :  hinc,  ablato  radio  =:  i ,  erit  altitudo  punAi  1  z=i  Kcptut 
z=.  ^{n-\-i)rcot.a  :=z  ^{n-\- ijb  {tiMm.ij)  , 

42.  Cum  is  valor  sit  constans.,  erit  .constans  deyatio  Interscr 
Aionis  I  binarum  ungentium  in  omniins  radiis  sads  leoiotis  ab 
liorizonte :  est  autem  is  valor  qnamproxime.  dimidiuit  valoris  e  =  • 

(«•^O^  (num.  39);  nam  vaior  m  =  parum  abludit  ab  u- 

nitate  ob  valores  &  e  exiguo<;  respe6lu  unitatis  ipsius,  ut  eum 
invenimus  ubique  num.  34,  &  38.  Atque  id  quidem  ita  essc  de- 
buit  ;  nam  ob  exiguam  radii  curvaturam  binae  tangentes  confun- 
duntur  ad  scnsum  cum  chorda,&in  hac  virium  constantium  hy- 
pothesi. ,  punAum  .1  jacet     ipsius  medio  ob  ioriiiiMii  arcus  prq- 

*    pe  cir. 
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pe  circularem  .  Si  autem  CI ,  CF  occurrant  arcui  terrestri  in  L  , 
M  ,  &  AIF  habeatur  pro  unica  re^Sa  ;  FAM  haberi  poterit  pro 
triangulo ,  &  IL ,  FM  pro  parallelis  in  radio  quovis  satis  ere- 
fto  supra  tangenteia  terrsB  duAun  per  A ,  adeoque  erit  IL  = 
7FM.  Si  xaditts  IF  esset  horizoiitalis  ;  AIF  esset  tangens  arcus 
ALM:  tum  esset  j»iozioie  IL :  FM::Ar:  AP%,sive  iUa  hujas 
sobquadrupU ..  Et  luec  quideni  in^enientur  itidem ,  si  fefmiiliji 
cttperioribiis  jfpplicentur  numeri. 

43..  Usque  ad  quem  terminum  possint  assumi  refiradiones  ,  ut 
proportionales  tangentibus  distantiae  a  zenith  nihil  imminutJE  ,  id 
quidem  pendet  a  m^gnitudine  valoris  .y\  cum  debeat  contemni 

—  -^r.  Apud  Bradicyum  id  iicet  usque  ad  distantiam  graduum 
70".  Ibi  retrat^io  apud  ipsum  est  2'.  35",  i  ,  adeoque  — 
=     r=  7  . 45",  3  :  eo  denipto  a  70%  residui  6g°.  52 . 14  ,7  tan- 
gens  172998  a  tangente  70*  =  274748  differt  pcr  1570.  Qnare 

ibi  negligitur  ^  totius,  dum  refra^io  ibi  est  =  155 >x;  adeo> 

que,  committitur  error  adhuc  paullo  minor  uno  secundo.  CaiUius 
■illam  prpportiooalitatem  admittit  usque  ad  48*.  tanmmmodo. 

44.  Ex  num.  39  collato  cum  20  invenitur  ratio  diamctri  cir- 
culi  osculatoris  in  ima  radii  parte  in  A  ad  eam  ,  quae  habetur  in 
summa  atmosphsEra,  in  ea  hypothesi  vis ,  qux  indicata  est  numero 
20,  ex  qua  profluxerunt  accurat^  regula;  Simpsoniana  ,  8c  Brad- 
leyana ,  ut  innuitur  numero  25  .  Nam  in  ipso  numero  25  inde 
ernitur,  esse  diametmm  circuli 'oscnlatoris  Iti  ratione  composita  ex 
diieda  simpJici  cderitatis,  Sc  duplicata  disttntis  a  centro  terrae. 
CeleritBS  in  imaatmosplm  estad  celeritatte  in  summaCnum.9} 
uti  +  ^adi,&  dtsiantia  in  ima  atnospIuBra  est.i ,  .m  sum- 
«a  I  -f  «r.  Hinc  ca  rario  est  i(r+*)  ad  (i-|-*)*Xx>  sive  i 

ad  \  -f-2ff  —  *ob*,&ff  quantitates  exiguas  , 

qus  cum  (nuoug^)  sint  Biadleyo  0,00027^0,  &  o>ooi933;  cht 

ea  ntio  l  ad  1,00359  :  discrimen  est  ^  todus :  hinc  is  arcus 

assumi  potest  pro  circulari .  Si  vi$  sit  constans  accurate ;  in  valore 

nu- 
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numeri  24  remanet  c'z  ,  cumque  in  imo  ,  Sc  summo  ratioaes  c , 

&«sinttadi-f-^,&  i-f-^ad  i^fiet  isitio  t  ad  ^'^^y, 

ss  I  +  3^  ,  ntoiinioi  adhibitis  nmMiis  Bndieyinis  ,  ss 
0,001105  nwlto  magis  ad  cquafitatein  nocedens. 

4i,  Potest  autem  pariter  emi  absolutt  anvatum  cujusvis  radti 
deterrainaodo  ejus  semidiametrum  JHD  nno  ex  ipsis.  Sitffig.^)  AF 
radius  horizontalis ,  cujus  binz  tangentes  FIH  ,  AI  cum  chorda 
AF,  qus  su|>erficiei  terrse  occurrat  in  P,  docaturque  radius  CP, 
ref^a  CF  ,  &  FQ  perpendicuiaris  ad  tangenrem  FI  ,  cujus  con- 
cursus  cum  semidiametro  AC  produfta  determinabit  proxime  cen- 
trum  circuli  osculatoris  in  ob  angolos  ad  A  ,  &  F  rcftos  in 
quadrilinco  AIFQ^  aaguli  ad  I  ,  &  erunt  simul  duo  redi ,  a- 
deoqne  sinnl  cqnales  Unis  ioteiao,  &  excemo  ad  I ,  sc  dempto 
intemo,  erit  AQF  =s  AIH  refiaAioni  horiaomali .  Hinc  ob  an- 
gnlos  intemos ,  &  oppositos  simnl  huic  «qoales  in  triangnlo  iso- 
scelio  AIF  erit  lAF  :=  f-r .  Demum  in  triangulis  isosceliis  AGP» 
AQF  habentibus  angulum  communera  in  A ,  adeoque  xquales  et- 
iam  angulos  in  P,  &  F,  erit  &  ACP  =  AQF,  ac  PC  paialie- 
U  FQ.,  &  AC  :  AQ,: :  AP  r  AF. 

4/5.  Porro  refta:  AP ,  AF  erunt  quamproxime ,  ut  anguli  ACP , 
ACF  ,  qui  sunt  exigui  :  si  enim  concipiatur  CD  pcrpcndicularis 
ad  AP ;  erunt  DA ,  DP ,  DF  tangentes  angulorum  DCA ,  DCP , 
DCF,  quz  assumi  possnnt  pro  arcubus  eos  angulos  subteodenti- 
bns :  snnt  enim  ezigui ,  cnm  ACP  sBqnetnr  refindidni  horixonta- 
Ji  r  9  &(nniii.4o)  sit  «  «  ninnmm  Uc  ACF  ss  (n-f-i)r .  Hinc 
AP  :  AP  : :  s  :  11  i  ,  adeoqne  &  radhis  terraB  AC  ad  semi* 
«EaflKtnim  circuli ,  ad  qnem  pertinet  ndins  horizontalis  ,  nt  i  ad 
•  ■f'!*  sivt  iJfe  ad  haiic,ut  i  pro  Bradleyoad  6,991  ^  proSimr 
psono  ad^,59  P'^  Bouguerio  (nura.^S^in  zona  torrida  ad  7,^45. 
Accuratius  inveniri  potest  ratio  AC  ad  AP  notando  ,  esse  AP 
cfaordara  arcus  metientis  rcfra(5^ionem  horizontalcm,  qnx  Bradle- 
yo ,  &  Simpsono  est  33*,  Bouguerio  sub  zona  torrida  zj\  adeo- 
que  ut  calculum  instituamus  pro  Bradleyo,  erit  AP  dupium  sinui 
1^7  =  0,0095^^3 .  Invcnietur  autcm  AF  cx  datis  in  triangu- 

1» 
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lo  ACF  lateribus  AC  =  i ,  CF  =  i  -f-  ^  =  hooig^i »  ac  jw- 
galo  CAP  complemoito  dimidiae  refrAftionis  ;  und^  pio- 
ilait  anguliis  ACF  =  3*.so\42^per  soU  discrejNins  a  6,99% 
X33^=  ^''•SO^^W  tio^  =  0,0^x88  9  quK  divisa  per  AP 
=  o,oo9$993  exhibet  ^»999 ,  qui  valor  consentit  penitus  cum  eo, 
qui  inveniri  debebat  =  (n-\-i)  AC  =  •  Idem  Gonseiisus 
Jiabebitur  in  reliquis  i^inis  iiypotheubus. 

IV. 

Dc  refrti&ionibus  calcstibus  pro  locis  elevatioribus ,       de  ter- 
restribus  objciiorum  ,  qua  sum  imra  atmosphxram . 

47.  QpccuNQUE  diAa  sunt  de  natnra  curvac  a  radiis  descri- 
ptas ,  &  relatione  ad  se  Invicem  refra^onum  ,  quae  pertinent  ad 
diversas  disttntias  apparentes  a  zenitb ,  sunt  commnnia  pun£lo 
cuivis  ntcumque  elevato  supra  superfidem  terrz  intra  atmosphc- 
iam,cum  punflum  A  possit  concipi  ubicumque  intra  ipsara.  Forma 
curvx  circularis  inventa  esr  num.  23  ex  sola  vi  proxime  constant^ 
independenter  ab  altitudinc  atmosphaTx  supra  pun6lum  A  ,  &  ab 
eadem  sola  pendet  dedudio  regularum  Simpsoni  ,  Sc  Bradleyi  . 
Pendet  ab  ea  sola  &  magnitudo  absoluta  diametri  circuli  osculan- 
tis  curvam  in  punflo  elevatiore ,  qux  manente  eodem  anguio 

fflanebit  prozime  eadem  .  Nam  in  formula  generali  — r-^ —  (nu- 

mer.13}  si  comparentur  ez  diametri  pro  radiis  advenientibus  in 
eodcm.angttio  ad  punda  diversss  devationis,  erit  sin.SyS^  cWa- 
k>r  idem  pro  omnibus  ..Quod  si  sit  vis  m  ,  ut  ,  in  quo  solo  ca- 
su  curva  radii  est  accurate  drcuiaris ,  eht  constans  edam  valor 

,  adeoque  in  ea  hypothesi  habetur  hu/usmodi  theorema  t  Com' 

parando  loca  omnin  ,  &  quoscumque  radios  homo^cneos  ,  diame- 
ter  ctrculi  osculatoris  crit  rcciproce  ut  sinus  distantits  apparen- 
tis  a  %enith  ,  adeoquc  in  radtis  advenientibus  in  eodcm  angulo 
cum  reSa  venieali  erif  aeeurate  idem .  At  in  faypothesi ,  ex  qua 
profluxerunt  accttiate  regniae  Simpsoni ,  &  Biadleyi ,  est  ( nnm.  25 ) 
.  Tm»,  II.  Hhh  u  ut 
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c*  rz* 
U  ut  —  y  Jiinc  diameter  ipsa  •  ut  —. —  :  adeoque  in  raim  gi- 

^ftmenfihu  in  eoJem  MgtiU  eum' teSa  ^ertieaii 
Mf  eeleritas  ^  &  gnadrafum  disfantiit  ieei  ,  ad  guem  devenit^ 
4  eenfro  teme  eonjnnSim  •  Patet  lutem  ob  adeo  exigmxni  dis- 
crimen  ejns  distantiaB  a  centro  terrz  »  eas  posse  assumi  pro  se- 
qualibus  etiam  in  ea  hypothesi :  nam  tota  atmosphaerx  aldtudo 
e  numeris  Bradleyanis  ,  existente  semidiatnetro  terrx  =  t ,  est 
0,061^33  9  adeoque  in  loco  devato  per  dimidlum  hujus  altitudi- 

nis ,  elevatio  esset  prozime  — ^ —  senudiametri  terrx  .  Ejus  di- 

1000 

stantiae  quadratnm  ab  hujus  quadrato  non  difieret  nisi  sui 

parte  ,  cujus  contemptus  nihil  ad  sensum  turbabit  refiaAiooes  in- 
deerutas  .  Cum  iginir  decrementum  velocitatis.in  ascendendo ad- 
fauc  fflinuat  discrimen  ipsUm ;  poterunt  pro  locis  utcumque  ele- 
vatis  assumi  circuli  radiorum  advenientium  in  eodem  angnlo  cum 

verticali  (exiiibentium  scilicet  easdem  distantias  apparentes  a  ze- 

nith )  pio  £cqualibus  .  hkm  autem  licebit  in  quavis  hypothesi  , 
in  qua  vis  sit  proximc  consrans  ,  cum  ,  ea  constante  ,  habeatur 
c^,  qui  vaior  per  totam  atmosphxra;  altitudinem  non  mutatur  par- 

te  sui   .  Id  tamen  non  iilud  praestat .  nt  reiraAiones  radio- 

irum  advenientium  ad  loca  diversam  elevationem  habentia  in  iis- 
dem  abgiUis  debeant  esse  aequales :  pendent  enim  noa  solnm  a 
magnitudine  totius  circuli^  sed  etiam  a  magnitudine  arcus  ipsius, 
qui  intra  atmosphxram  refringentem  cadit »  Adhttc  tamett  eamm 
magtiitudinem  ^Kiie  determinabimus* 

48.  £t  primo  quidem  ex  definiuntur  per  construAionem  geO- 
metricam  :  sit  (fig.  4)  ZN  di.imeter  atmosphjcra:  fefringentis ,  CA 
semidiamcter  terrx ,  pundum  quodvis  utcunque  elevatum  supra 
ipsius  superficiem  ,  ad  quod  deveniat  radius  F^A'  cum  ultima  di- 
retbone  BA'  data  exhibente  datam  distantiam  apparentem  a  ze- 
nith  ZA'B ,  8c  quxratur  refradio  ipsi  respondens  ^  Hoc  est  uti- 
que  probiema  geneiale  hac  pcrtiBeoSy  &  babet  soIntiaDem  itidem 
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generalem ,  &  eiegantissimam  .  In  ipsa  ZC  produiRa  assumatur 
AQ.  terrx  semidiamerrum  CA  in  ratione  «  -f-  i  ad  i  ,  nt- 
mirum  pro  Bradleyo  <5,99iXCA  .  Ducantur  per  ,  Sc  A'  re- 
dJE  perpendiculares  reilis  A'Q,  A'B  ,  qux  sibi  invicem  occurrant 
in  R  .  Centro  R  radio  RA'  ducatur  arcus  circuii  A'F' ,  qui  su- 
perficiei  atmospiixrx  occurrat  in  F',  &  reAa  F^R  :  tum  angulus 
A^RF  ezhtbebit  KfnjUmieiii  qu«siam. 

49.  £a  deienniintio  erit  Kauaa  pro  hypothed  exhibente  dr- 
eDliun  accnmtum »  &  satis  proxima  pro  quavis  hirpothesi  vis  pro* 
xime  coostantis .  Potest  autem  haberi  itfradio  nihil  ad  sensum 
abludens  a  vera  ex  solo  arcn  ZF*  diviso  per  if  +  <  >  cum  ( nu- 
mer. 40)  sit  refradio  =;  r  ad  angulum  ACF^in  centro  =:  x,  ut 
I  ad  «  -f-  I  .  Porro  is  angulus  inveniri  potesc  etiam  per  calcu- 
lum  trigonometricum .  In  trianguiis  reilangulis  R^KI ,  RQA'  est 
A'Q_  :  CQ.  : :  ro/.RA'Q:  ro/.RCQ,  Est  autem  ,  ob  CA  ,  CA* 
quamproxime  xquales ,  A*Q  :  CQ  :  :  »  -f-"  i  :  «  ,  &  R  A'Q,, 
ob  angulum  RA'B  rcclum,  est  complementum  ZA'B  =  a:  hinc 

erit  rof.RCQ.  =  n i  ^  ^^**'^'  ^'^  criangulo  RQC  dato  ia^ 

tere  CQ.,  &  angulo  ad  C,  invenietur  RC  ,  Tum  in  triangulo 
RCF^,  datis  jam  omntbus  lateribus ,  tnvenietur  angulus  ad  C ,  a- 
deoque  babebitur  doorum  angulorum  ad  C  jam  cognitorum  supple- 
mencum  ,  nempe  angulus  F'CZ  ,  qui  divisus  pcr  »  -f-  i  dabit  re- 
.  fraf^ionem  quxsitam  .  Si  refraftio  ipsa  supponatur  jam  proxime 
cognita  ,  habcbitur  angulus  F'A'B  ,  qui  a:quatur  dimidio  angulo 
A'RF*  ad  centrum  ,  nimirum  dimidi*  refradioni  .  Hinc  habeiji- 
tur  CAT'  supplementum  ZAT*  ~  a  ,  ex  quo  ,  &  late- 

ribus  CA',  CF'  notis  habebitur  angulus  A'CF\  £a  methodo  utitur 
Bouguerius  ioco  cicato  :  sed  ea  habet  idem  incommodum  ,  quod 
BradIeyana,.qusB  (num.30)  supponic  paricer  lefraftionem  jam  pro* 
xime  cognitam, 

50.  Hinc  otpdmnm  fiiAu  esc  ,  adhibeie  legulam  iSimpsoni  ri- 
te  aptatam ,  qus  etiam  per  formulas  numeri  31  calcuium  red- 
dlt  expeditiorem  .  EsB  formuIsB  adhibent  vaiores  ;i ,  &  m :  va- 
lor  n  est  saicem  quamproxim*^  idem  pro  qoavis  devatiooe  supr<^ 

Hhh  %  _  si^i 


4i3  \  Opusculi 

superficiem  maris ,  valor  m  pro  aliis  elevationibus  est  altus ,  8c, 
oportet  determin<ire  illum  ,  qiii  convenir  e!e\  irioni  ,  in  qua  ob- 
servationes  instituuntur  .  Valor  n  est  quamproxiinc  idcm ,  qui  iii 
ipsa  terrx  superficie :  nam  semidiameter  circuli ,  ad  quera  pertinet 
radius  horizonraiis  est(num.  46)  ad  semidiametrum  terra:,  ut  w-f-  i 
ad  I  ,  qux  ratio  non  pendct  ab  elevationc  loci ,  Sc  semidiameter 
ip&drcuii  est(num.47)  ejusdem  magnitudiiiis  pro  locis  omnibus» 
qui  inventils  semd  per  duas  ohservationes  cum  valorc  »»,  ut  nu- 
mer.34,  in  locqquovis  retinebitur  pro  elevationibus  aUis  quibus- 
Gunque .  Oeinde  invenietur  valor  m  e  data  quavis  eleiratiooe 
atmosphaers  refiringentis  supra  locum     (*) .  Si  enim  ea  dica- 

tur  ei  erit  (num.30)  e  =  (*ii2(ill2^   unde  eruitur  w  = 

7 — f  ^  =  I  —  ^!*  «  contemptis  nimirum  ultehoribns 
(»  +  0-1-«'»  »  +  i  ^ 

(  *  )  Valor  m  pro  dato  qaovis  loco  iBveniri  potest  etiam  sine  alU  refhiAione  iU 
Observata  per  solam  «Itttadinein  atmosphxrx  supra  eum  ioaun »  ft  valoFCDi 
t  inventum,ttt  num.  37 9 n  observationibus  institutis  ubicam^  nlibi.  It  est 

=  *  "f  *  (nnm.p) .  Hine  si  pooantor  accaatas  ilsdem  littetit  pio  eo  loco 

ciit     =:  *  ^  *  ss  I  +         ,  iostltitt&  niminim  divisioae  ,  negkais 

terminis  liabentibus  potentias  supeiioKS.valoris  «sl|itl  ^ ,  vel  faAum  «^i* . 

Porro  si  ccleritates  in  imt  atmosphsra  ,  &  in  loco  si^jeriorc  quovis  dicantur 
,  c  \n  priu5  ,  ac  celeritas  insumma  atmospbxra  c";  eritCnum.p)  i  -.  i-f-i 
tt  !  f*  =  f*<4.  ir»,  ft'eodcffl  paAo  #  =:  c««  +  «V*. 
Porro  c  forrmila  (num.  5)  edc  ZZ  f-^z  cruitur  ,  ut  ibi,  in  hypothesi  vis  «  coiv 
stantis  incrementum  quadrati  vtlocitatis  debere  esse  idem  in  paribus  acccssi- 
ftos  «d  centram ,  adeoqae  ertt  c^*  — ■  e'^* :  e*  —  c"*  t:  r  t  «\  Torro,  ablata 
r"»  a  f*'r:f'"-H2*r"»+  *V",  &  negleao  *V'»  ,  evadit  —  f"'  =  2*f"\ 
fteodcm  paao  f '  —  r "»  =:  2*'*"* .  Quarc  fiet  r  :      :  :  2*f"»  t  1#V*» 

::r         >  adeo^e  habetur  etiam     pcr  i ,  t  ,  e\  ubi  possunt  assumi  r  »  r* 

etiam  in  hexapedis :  sed  pro  habendo  deinde  vaiorc  ^  i  ^  t^^OfOr- 
tet  valorem  reducere  ad  partes  radii. 
*  In  extmplo  ouiiieti  sequentis  est  in  hexapedis  e  rr  $t)7*  e*s:  *749t  tnm  tzs 
0,00010$}  (niim.3S),  adeoquc  =  0,0001098  :  est  autem  ibidem  in  par^ 
tibas  semidiametri  tcrrx  =  0,00084.17  ,  adeoque  evadit  zz  1,0001099 
0,0008417  =  o,999i6%i ,  ferc  pcnitus  idem  vaJor  ,  ^jui  alift  ilU  mettaodo 
cvasit  Ibidcn  s  o }  oeoatfBf . 
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potentiis  valoris  c  exigui  respeclu  i  ,  &  >i-  Eo  ptiflo  habetur  et- 
iam  w  ex  iisdem  datis  e\  e  quibus  pendet  conscru^io  supe* 
rior  geometrica . 

51.  Exemplum  desumi  potest  ex  observationibus  Bouguerianis 
habieis  in  zona  tonrida  in  aumte  CMmboraco ,  cujus  elevattonem 
supra  soperfidem  maris  is  invenit  hexapcdarum  Z388  .  Inveni- 
mi»  autem.  (oum.38)  ex  ejus  observationibus  habitis  ibidem  pro- 
pe  ipsam  maris  superfidem  valorem  n  =  6^64$  ,  &  (num.39) 
altitudinem  atmosphzrs  e  hexapedarum  5x37  :  hinc  residua  alti- 
tudo  A^Z  supra  eum  montem  eric  =  274^ ,  qiUB  divisa  per 
^zSSooo  ,  numerum  hexapedarum  in  semidiametro  terra:  ,  exhi- 
bebit  A'Z  =    =  0,0008417,  ubi  ea  semidiameter  =:  i :  hioo 

habetur  iw  =  x  —  ^  ^  ^  =  0,9992^84,  qui  valor  cum  sit= 

cos.nr,  existente  r  refra<3ione  horizontali  (num.  29)  ,  erit  «r 
=  a*.  ii\3o",r  =  19, 47^,4  .  Is  valor  est  fcre  accurate  nt- 
ditts  inter  tres  ab  ipso  ibidem  observatos ,  qui  habentnr  in  ta- 
bella  seqttcmia  nttmeri ,  ac  evadit  19^1 8"*,  5 . 

52.  Inde  jam  ez  Ibrmulis  num.gx  cos,q  =  mcos.p  (existente/ 
clevatione  apparente  supra  horizofitem,  qui  valor  iddrco  critne* 

•gativus ,  ubi  pro  elevatione  habeatur  dcprcssio),  8c  r  = 

habebirur  qua:vis  alia  refraflio  tum  pro  objetKs  elevatis  supra 
horizontem  ,  tum  pro  depressis  infra  ,  cujusmodi  observationes 
occurrunt  in  montibus  editis ,  ex  quibus  in  horizontem  physicum 
depressum  patet  despe^lus .  In  sequenti  tabella  habcntur  aliquot 
fefraAiones  inde  erutx ,  &  comparatsB  cnm  observatis  a  Bougue- 
rio .  Prima  columna  -habet  elevationes ,  &  deptessiones  ,  apposi-. 
to  his  signo  oegativo  ,  ■  secunda  refradiooes  emtas  ex  hbc  odcn- 
lo ,  tertia  observatas  a  Bougnerio  y  ubi  cnm  plures  ponuntur  ^ 
Institutas  sunt  diebtts  diversis..  Patet  atttem,computatas  vei  cade«. 
re  inter  observatas  »  vd  ab  ipsis  di^re  minus  ,  quam  AonottUss 
u  iis  ipfiis  tnter  le  difiennt .  . 


Aitit. 
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Aldt. 

l]bcfr.CCM^ 

Kerr.  observ. 

AUit. 

Kcfr.  conp. 

Refr.  obs. 

3^  » 

l.  3  •  *4  J 

(h  .  r-'  ( 

—  0.  31 

* 

»4.  20 

\\ 

I».  43 

13  .  ^6  \ 
(i?  •  ^3  ) 

ixo  .  17  1 

—  I  .  0 

30.  47 

30.  I 

i^.  47 

^9  •  34  r 
{19  •  35  J 

—  1 .  17 

34.  43 

34-  47 

53.  Hk  autem  notandiun  illiid  ,  ia  ea  Bouguerii  dissercatione 
(MeiiuAcad.Par.an,i749pag.79)  irrcpsissc  errorem  in  serie  depres- 
sioniim  apparentium  ,  positfl  o'.  ^i**  pro  0°.  qui  quidem  error 
occasionem  pra-buit  historico  (pag.  15^)  dicendi  ,  Bouquerium 
sumrnopor  rniratum  refra^ionem ,  qua  in  horiviofitc  fuerat  19  7  » 
inventam  14'  j  immediate  infra  ,  tum  deinde  crevisse  regulan* 
tery  tanquam  si  s^Jtum  guemiam  h^Anerit  ipso  transitu  en 
hemisphteri^  suferiere  itf  imferius,  Bougqerios  ibidem  vocac  utiqae 
'SQbitum  iucrementum ,  sed  tntcUigit  tantummodo  admodum  cele< 
rem ;  nam  pra  evempio  non  aflert  illam  H-jy  at  debitam  o\ii\ 
qaod  omnino  prxstitisset ,  sed  reltquas  binas  pro  1°,  &  !*•  i?^ 
ac  explicatiq  ejus  phxnomeni  desumpta  ex  sua  theoria ,  quam  ad-* 
hibet  ,  5c  qus  cum  nostris  etiam  principiis  congruit,  inducit  mu- 
lationem  utique  ceierem  ,  sed  regularem .  Ea.pendet  ex  ipsa 

eadem  formula  r  =:        ,  posito  cos,^  =:  meos.p  :  augentur 

refraAiones  plurimum  infra  horizontem ,  quia  ilia,qu2  prius  fue- 
rat  differentia  binorum  angulorum  ;am  evadit  summa,  ubi 
|n  ipso  transitu  per  horizontem  mutator  />  cx  positivo  in  negati-* 
vam>  &  aud^  depicssione,  augetur  uterqoe  valor.  Nam  p  decre- 
ictt  regulariiier  osque  ad  zero,  tum  crescit  ex  pvie  «egativa,  & 
ladem  positivo,  ae  negativo  ejusdem  magnitudiais  respoudet  idem 
^  valoris  sempef  positivi, cum  nimiram  stmis  anguli  — >  »r  = 
msin.a  semper  minor,  quam  sin.M  crescat ,  donec  h)ic  fiat  acqua* 
lU  radio ,  i|bi  iUe  fit  maximos ,  tum  decre«cat ,  ^uia  unquan\ 

cva^ 
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tvadat  sinus  totus,  ut  idcirco  sin.{a — w)  rctroccdat , audo  iterum 
valore  q  ,  qui  evaserat  quidem  minimus  ,  sed  non  evanuerat. 

54.  Porro  ficiie  perspicitttr  ex  ipsa  etiam  coastni^otte  nuinfr» 
ri  48  ,  debere  augeri  plnripiiim  refra£Hmieni  in  trattsitu  per  ho^ 
rizontem.  Id  ibi  acddit  iddrco ,  quod  longintdo  vias  radii  intra 
atmosplixrm,  a  qua  fiendet  magnitudo  refra£lioAis ,  mutatur  plu* 
rimum  ibidem »  Concipiatur  motns  circa  pundum  A'  chordx  A^F\ 
qnx'  est  ad  sensum  aequalis  suo  arcui :  ejus  angulus  cum  refta  ver* 
ticali  A'Z  est  distantia  apparens  a  zenith  ZA'B  aud^a  anguloBA^F*, 
qui  squatur  dimidiae  refrat^ioni  (num.  49)  .  Ubi  is  angulus  erit 
nullus  ,  rciila  A'F*  congruet  cum  A*Z  :  eo  au6lo  ,  augebitur,  sed 
initio  parum  admodum ,  ita ,  ut  eo  existente  —  6o\  nondum  sit 
dupia  ipsius  A'Z,quod  admodum  facile  demonstrari  potest*  Ubi 
eo  ekistente  redo,  ea  evaserit  horizontalis,  jam  erit  media  geo^ 
metrice  propbrdonalis  inter  KZ^  &  A^N  :  nimirum  cum  AN 
major  >  quam  % ,  continear  A^  =:  0,0008417  (nom.  st)  vi* 
dbus  fere  2400  ,  ipsa  AT  eam  ihi  continebit  fere  $q  vicibus  • 
Crescente  adhuc  magis  illo  angulo ,  crescit  plurimum  ea  chorda, 
adeoque  &  arcus .  Longitudo  arcus  cujusvis  facile  invenitur  ,  in- 
ventii  per  superiorcs  regulas  rcfraiiione  pro  quavis  distantia  ap- 
parente  a  zenith  ~  n  ,  sive  ab  horizonte  =  p  :  nam  semidia* 
metcr  circuli  pro  radio  horizontali  est  «  -f-  1  (num.4d),  adeo- 

que  pro  quovis  alio  =  -r-J —  =  — ,  Arcus  antem  est  an^ 

gulns  ad  centrum  dudus  in  semidiametrum ,  &  is  ipse  ftngulus  ss* 

quatur  refradioni  r .  Igitur  arcus  ipse  crit  ^  ^^'^^^  ^ 

lor  duAus  in  ^xtfdooo  exhibebit  valorem  ipsius  trcus  per*nume« 
nim  hexapedarum. 

55.  Pro  radio  horizontali  -est  f  =  33*,  &  cos.p  —  t.  Assum- 
]>to  sinu  ut  reducatur  ad  unitatem  eandem,&  posito  n=.6 
(*}  cum  firadleyo  ,  habecur  radii  via  hexapedarum  1194.S6  ,  qui 

.  nu» 

(*)  Hk  )ain  adhibetur  pro  «  fiuiaenis  6  ,  ur  adhihitus  est  a  firadle)'o«  IMNI  lUt 
iOQ*  <P>i  pnninos,  quem  deduimitt  Bttm.|4  tx  ejns  refraaiane* 
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numerus  si  dividatur  per  33  ,  exhibcbit  longitudinem  via;  66$o 
respondencem  refra^ioni  unius  minuti .  Nam  in  circuip  flexus  est 
proportionalis  longicudinl  arcus  :  sdeoque  si  in  quovis  alio  ladio 
longitudo  vic  dicatur  / ;  pro  quovis  iviniero  minacorum  r  erit  / 
^  66$orsin.a  :  crescic  enim  arcus  in  latione  direda  nuraeri 
minutorum  r ,  &  reciproca  semidiametri  circuli ,  nimirum  &  di- 

rc61a  si».a.  adeoque  r  =  -rr  :  ,  unde  dabitur  refradio  per 

66%ostn.a 

longitudinem  vi2,&  vice  versa.  Porro  cum  arcus  terne  respon' 

dcns  nni  minuto  sit  =  ~XS7ooo  =  950,  &  via  «dii  =  66^0^ 

invenitur  lia:c  illius  accurate  septupla  ,  ut  sane  debuit,  cum  (nu- 
jner.40)  angulus,  quem  via  radii  subtendit  ad  centrum  cerrse,sit 
ad  rdiraflionem ,  nimirom  «  :  r  : :  »  +  i  :  i . 

S^.  Hsc  quidem  pertinent  ad  comparandas  vias  ladii ,  &  re- 
fradiones  pro  diversis  radiomm  direflionibus  respeAu  lod  ejus- 
dem :  sed  si  comparentur  esdem  pertinentes  ad  diversas  elevatio- 
nes  ;  iiabebuncur  theorennta  niiiiio  minus  elegantia  ,  8c  ucilia  in 
hac  eadem  theoria  virium  proxime  xqualium  .  Persequemur  id , 
quod  pertinet  ad  refiradiones ,  &  arcus  radiorum  horlzoataUuffl . 


Posici  ea  iefira£lione  =  r ,  esc  (num.  50)  m  =  i  ^  JTfi^ 

valor  ibidem  crutus  est  e  valore  sin.{a—-?ir)  —  msin.a^  ubi 
pro  a      90%  sin.a  esc  i ,  &  nr  complementum  <»,  adcoque  m  =z 

— ,     .  .  en       .  e^n 

cos,nr>  Erit  igitur  eos,m  =  i  —  — 7—  -  adeoque  — i —  =  i 

I  it' 
—  cos.nr  =  —  «V(num. 32).  Quare  »-=:-7   , — '  unde  ob 

n  communem  omnibus  elevacionibus  in  eadem  regione  ,  eric  r*  , 
ut  ,  sive  r,  ut  V<?\  Nimirum  erh  refraHio  ^orizonta/is  ,  ut 
rr.dis  nlritudinis  atmosphxrx  refringentis  supra  locuni .  Id  theo- 
rema  continet  regulam  ,  quam  eodem  loco  tradidit  Bouguerius  , 
qux  eit  hujusmodi  :  subty,ihatur  clcvatio  loci  r^b  ahitudtne  tota 
atnKsphiicrac  ( ipse  exhibet  pro  hac  hexapcdas  5158},  &  rejra^io 
horixomtUis  erif  uf  rddiit  residui, 

$7.  I- 
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57.  Iiiein  theorema  facile  deprehenditur ,  si  via  ladii  intra  at- 
inosphaerain  haiieatur  pro  reflilinea  ob  exiguam  curvaturam .  Tuia 
cnim  AT  (fig.4)  habebitur  pro  re6U  perpendiculari  ad  diame- 
trum  ZM,  cujus  quadratum  cum  sit  =  A*Z  X  A'N  ,  ac  A'N 
sit  proxime  constans,  erit  ipse  arcus,&  refra6^io  ipsi  proportio- 
nalis ,  ut  radix  ipsius  A^Z  .  Sed  quoniam  curvatura  radii  non  est 
ita  exigua  respeflu  curvaturae  terrx ,  8c  atmospiixrx ,  qua  est  tan- 
tummodo  septuplo  nninor,  sic  etiam  per  geometriam  idem  theo- 
rema  aocuratius  demonstrabitur :  sit  QE  «qualis »  &  opposita 
QA^ ,  &  condpiatur  cborda  KF  cum  sinu  suo  FO.  Cum  sit  ZO 
X  ON  =  Or  =  At)  X  OE  ;  erit  ZO  :  A^O  :  :  OE  :  ON,- 
sive  qttamprozime  : :  A^£ :  ZN ,  vei  sumptis  dimidiis : :  AQ, : 
CZ ,  qux  ratio  est  constans  ,  cum  slt  constans  semidiameter  cir- 
culi  A'Q.  pro  omnibus  elevationibus  AA*  (num.47)  .  Erit  igitur 
A'0  ut  OZ  ,  adeoque  ut  residua  altitudo  A*Z  ,  &  chorda  A'Fad 
sensum  a;qualis  suo  arcui  ,  qux  ob  diametrum  constantem  est  in 
ratione  subduplkata  sui  sinus  versi  A'0  ,  erit  in  rationc  subdu- 
plicata  altitudinis  A%. 

58.  Ope  hujus  regulae  ex  binis  refra6lionibtts  horizontalibus  ob* 
servatis  in  satb  magno  elevationis  intervallo  poiest  determinari  al* 
titudo  atmosphaers  refringentis  fa£lis,w^  differentia  quaJratorimB 
refradionum  oiservatarum  ad  quadratmn  majoris^  itm  dijferen- 
tht  elcvationym  ad  ahitudinem  supra  locum  inferiorem .  Pro  in- 
stituendo  calculo  adhibeantur  binse  refraiftiones  horizontaIes,aItera 
r  inventa  in  superficie  maris ,  ubi  altitudo  atmosphxra;  refringen- 
tis  quarsita  sit  e  ,  altera  r  inventa  in  elevationc  supra  ipsam  su- 
perficiem  d  ,  ac  enr  c  =z  e  d  :  habebitur  r*—  r* :  r* :;  e\c 
.        r  e    7  e  ■  ■ 

y-r"  ~  {r  +  r)X{r-rr 

59.  Bougueritts  habec  quatuor  refradiones  horizontales ,  unam  pio 
superiiciemaris,&  rdiqiias  tiies  pro  tribus  diversis  elevationibus, 
qu9B  habentur  in  sequenti  tabelk.  Columna  prima  continet  elevario-' 
nes ,  secunda  refradiones ,  tertia  aidtudines  atmosphsrs  refHogen- 
tis,  quanim  prima  est  illa  e  inventa  postremo  ioco  pro  Bouguerio 
Rum.     ,  reliquas  tfes  erutae  ■»  comparando  sequentes  ^efraaio- 

.  Tom,  II.  lii  nes 
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nes  cum  prlma. :  quoniam  aacem  ex  altitudines  proveniunt  noB 
penitus  zquales  ,  additur  quarta  columna,  in  qua  habentur  sequen- 
tes  refradiones  erurx  per  eam  regulara  e  prima  ,  positS  altitudi- 
ne  eoru  c  medii  intcr  eas  quatuor  colamnz  cerciae  ,  qu»  est  5113. 
Formula  pro  deducetula  refraftione  r  e  datis  g  y  i  c\»dk  = 

tV-  ,  Computatas ,  qux  habentur  In  qiiarta  columaa  ,  difierunt 

ab  «bsenitti»  coluraiM  prims  y  tmtammoio  per  4%  licet 

Bouguerius(  Acad.Paris.an.  i739.)aflinnet,  ad  mare  in  xoaa  tor> 
a^ds  abi  obvenisse  admodua  variabiiem  refi^icmem  horizooulent 
iatlt  luutes  admodura  laxos ,  nirairum  a  25'  ad  . 


Elevat. 

Refraft. 

Attir,  tom[i. 

Rcfr.  comp. 

-,  0  ; 

»044 
1388^ 

20.  4S 

19.  45 

SoiS 

sii4 

lo.  $6 
19,  44 

60,  Numero  $4  ezpostta  est  latio  incFenMntr  ftfiadioai»  ia 
tnasitn  per  horizoncem  desumpca  a  bngitadine  rada  Incn-ataios^ 

phgoam  .  Sit  (%s)  MAN  re6ia  horizontalis :  videatur  astruni 
per  radium  FA'OA  cum  dire<aione  fmaii  AB  depressum  infra  bo- 
rizontem  AM  angulo  MAB  unius  gradus  ;  sit  autem  irrregra  via 
radii  per  atmosphiEram  FA'OAF\  cujus  pun6^um  O  medium  ma- 
xime  accedat  ad  terram  .  Centro  C  intervallo  CA  inveniat^jr  in 
eodem  radio  pun(Bum  aiiud  A'  „  &  tangens  RA'  occurrat  in  l 
tangenci  BA  ,  qua:  prothlcatu»  1»  ptfie  «pposin  iir  B'  %  Refra- 
Aio  t)b|edi  yisi  pex  AiB>  uoo  Bfftd»  infra-  liiafiacDateni  ent  ua,,  qi» 
oritur  a  turvatnra  todus  arcus  AOAT  v^AiiAio  autem*  lespon- 
dens  rdiqtto  arcui  AF^  erit  ea^  qu»  debctui  etevntioni  appafenti 
DiAK  unius-  gradus  supisa  horiEiineemi :  tespondec  etiani.  aitui 
A^^  pro  obje6h>  viso  ex  cum  dtfeAime:  A^K,  iddem  elevats 
supia  horizontem  pundi  A'  uno  gradit,  cum  si6  Yespafhi  A^  pitny 
sus  ut  AB^  respeflu  A  .  Excessus  rcfrftftionis  pro  depressione 
unius  gradus  supra  refra<3ionem  pro  cievatione  unius  gradus  est 
reiia^ip  respondens  curvaturaB  arcus  AOA'  y  quaw  Booguerius  vo- 

cac 
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cat  TcfrsL&ionem  terK^creni ,  appellat&  czlesti  ili& ,  quz  respan* 
dct  arcui  A^F ,  quia  maurttm  totin  aicos  AOA^  ect  infbilor  pott* 
€io  A  9  sive  propior  superfidei  terrescri  ,  ac  iddivo  is  patiator 
refiRidiooeiii  «  inateria ,  qas  lespedu  ponfti  A  est  prapior  tei^ 

IX ,  adeoque  quodammodo  velut  terresctis  .  In  tabella  nuffl.  5a 
lefraflio  debita  uni  gradui  elevationis  est  12'. 43'^  pro  uno  de- 
pressionis  30'. 47'',  a  qoa  si  dematur  iila  ,  liabetur  :  Jicft 

debetur  arcui  AOA\  dum  arcui  AT  debernr  tantum  12^43%  ut 
idcirco  in  iioc  casu  terrestris  sit  major  cxlesti  .  Porro  terrestrif 
hzc  non  additur  cselesti  ,  nisi  in  ob;e(3is  depressis  infra  iiorizon- 
tem  ;  in  iis  ,  quae  apparent  in  horizonte  ,  vel  supra  ipsum  ,  o- 
nnis  via  radii  esc  eievatior  ipso  oculo ,  Verum  qux  reiVadio  csc 
terrestris ,  in  eo  sensu  pro  oculo  posito  ia  A ,  esset  cadestis  pio 
eodem  posito  in  O :  ibi  eaim  objedum  visom  per  eandem  radium 
ippoiefet  in  iNmioaie»  &  tota  ejns  radii  via  esset  snperior  oca» 
Jo ,  oiminim  jacens  irems  c«lam ,  oon  veisus  tenam  respeRu  >- 
psius  ocuH  .  Porro  cum  tofi  vise  FOF'  debeatur  refindio  31'.  3'' 
-f-  12^40''=;  43^.43";  hujus  dimidius  zi\5i"f  esset  refraftio 
horizontalis  pro  pun6^o  O,  major  ad^ue  ^otizoatali  io-A  ob  mk' 
Qorem  elevationem  ipsius  O  , 

61.  Refraf^io  terrestris  potiore  jure  appellari  potest  ea  ,  quac 
habctur  ,  ubi  observatur  elcvatio  ,  vel  depressio  objefli  terrcstris 
siti  intra  ipsam  atmosphxram ,  &  visi  per  radium  curvatum  a  vi 
lefittftiva.  EarefnAio  erit  dimidiom  carvaturB  arcns  a  radiode- 
scriptt .  Sint  btna  Joca  A,  A^  utcnmqae  etiam  inzqualiter  cleva- 
tSL  sopn  supcrficiem  terr«  9  quoram  altenHH  osst  poitst  etiam  in 
snporfcie  ipsn .  Si  spq^tiur  A^ex  A  ;  dire^io  apforenscrit  Al« 
diredio  vera  A  A\  refradio ,  demenda  elevatioQt ,  vd  addendi  de^ 
pressioni ,  A'AI :  ea  erat  dimidia  an^^uli  A'IB  extemi  in  triango- 
lo  isoscelio  A'IA »  qui  totos  ezhiberet  lefraAioaem  csdestem .  Por-* 

10  (num.40)' ipse  AIB  est  pars     ,     anguR  A^A  ,  quem 

19  ~p  I 

.dius  A'OA  subteudit  in  ceotro  teri«  ^  adeo^iie  ea  refiradia  teis 
tescris  erir  pon  — — .  Totus  valor  ■A—  X  A*CA  sumi  de- 

lii  a  bet, 
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bet ,  ubi  cx  trlangulo  A'CA  inquiratur  in  magnitudlneni  gradus 
temstris  per  observationem  angiiloram  A\  &  A .  Eomm  summa 
demitur  a  iSo^,  8c  residoum  habetdr  pro  angulo  ACA »  qui  ob^ 
venit  minor  vero  per  binos  angulos  A^AI,  AAl,  quomm  sum- 

ma  est  BIA',pars  ipsius  —4—,  adeoque  pars  -  iliius  residui  er- 

ronei  .  Si  valor  »  satis  accurate  esset  cognitus  ;  posset  ea  me- 
thodus  ad  hujusmodi  perquisitionem  adhiberi  :  at  is  incertus  est^ 
nam,  utvidimus,  apud  Bradleyum  est  =  6 ,  apud  Simpsonum  = 
S7,  &  quidem  varius  etiam  pro  varia  constitutione  atmosphsc- 
TX .  Idcirco  pro  mensura  graduum  adhibentur  potius  observationes 
iixarum ,  qus  sint  proximx  zenith  ,  ubi  refrafliones  sunt  per- 
quam  exiguae ,  8c  certo  cognitae. 

t  6t,  Ex  observationibus  institutu  pto  nraduura  mensum»  cujus* 
modi  muhse  jam^  babentur  passim  editz ,  licet  inquirere  in  ipsnm 
valorem  n .  Nam  pro  redu6lione  polygoni  ad  superficiem  regula- 
lem  terras  habentur  mutuat  eievattooes  ,  ac  depressiones  singula- 

rum  stationum  observararum  ex  aliis ,  cum  intervallo  ,  cui  re- 
spondct  angulus  in  centro  .  Eo  eruto  ex  lisdcm  elevationibus ,  8c 
depressionibus  erroneis ,  apparebit  quota  pars  veri  anguii  sit  er« 

ror  ipse  :  ea  deberet  esse  ~'x~)  valore  innotescet,  quan- 
tum  difllerat .  In  Bougiierianis  bbservattonibus  debet  ^se  — ^  , 

cum  ipsi  sit  «  =  6^64$  (num.38  )•  Is  aiiquando  invenit  etiam— , 

discriffline  aliquo  quidem ,  sed  u»  immani ,  ut  In  refiadioniinis 
r^diomm ,  qui  permeant  imam  »  9c  crassam  ^  &  insiafailem  atmo- 
apbatrx  partem,  timeri  posset. 

S  C  H  O  L  l  U  M. 

S^.  Huc  usque  evolvimus  ea,  qux  pertincnt  ad  hypothesim  vi- 
rium  refraflivarum  proxime  aqualium :  superesset  inquisitio  in  a- 
lias  ,  ut  possent  earum  conse(3aria  conferri  inter  se  ,  8c  cum  ob- 
Servationibus  ;  verum  ex  altera  partc  huic  uni  conveniunt  ,  quai 
Cassinus  ,  Simpsonus ,  Bradieyus ,  Bouguerius  adhibuerunt  ad  ex^ 

.    .  colcn- 
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colendam  refraflionum  theoriam  ,  8c  suas  tabulas  condendas  ,  qnx 
quidem  vel  cum  observationibus  plane  congruunt  ,  vel  ab  iis  pa- 
rum  admodum  dissentiunt  :  ex  parte  altera  in  aliis  hypothesibus 
nihil  nobis  huc  usque  occurrit  satis  simpiex  ,  &  elegans ,  8c  quod 
cum  ipsis  observationibus  satis  congruat.  Hinc  in  ipsa  liypothesi 
virium  proxlme  aEqualium  diudus  immorati  sumus ,  Sc  quidem  1' 
pse  httjtts'  hypotheseos  consensus  cum  eonim  hominum  inventis  ad 
id  ipsum  «»  impulit .  Resumpseramus  in  hoc  scholio  hk  paucis 
praecipna  eonim ,  qux  per  totam  dissiertationem  dispersa  sunt : 
fied  eam  sjmopsim  hk  modo  etiam  supprimemus  reservando  ipsam, 
juxta  ea ,  quae  dicemus  inferius ,  synopsi  totius  voiuminis  adden- 
dx  in  ejus  fine . 

<?4.  Inprimis  autem  notandum  illud ,  considerari  hk  a  nobis  ra- 
dium  luminis  ,  ut  constantem  particulis  progredientibus  ,  in  quas 
agunt  vires  materia;  cujusdam  ,  quje  ob  inxqualem  ejus  densita- 
tem,  vel  agendi  modum  ipsas  detorqueant,  &  refrailiiMiein  par 
liant .  Eam  Newtonus  assumpsit ,  &  est  sane  mimm  in  modum 
opportuna  ad  ezplicandas  methodo  simplid ,  &  expeditft  omnes 
Inminis  proprietates .  Hypothesis ,  quae  naturam  iuminis  coUocat 
in  undis  fluidi  elasdci,  nt  sonum',  tlworiam  requirit  in  immensum 
magis  subliniemf&  compositam,  &  nobis  quidem  videtur  omnino 
falsa  ob  rationes  ,  quarum  exponendarum  non  est  hk  locus  (*). 
Eandem  particularum  progredienclum ,  8c  virium  eas  refringentium 
suppositionem  adhibuerunt  Sc  Simpsonus ,  Bradleyus  ,  Bouguerius , 
^  plerique  omnes  ,  qui  egerunt  de  refra£lionibus  astronomicis . 
•  65.  In  ea  hypothesi  habecur  iilud  ,  celeritatem  omnium  lumi- 
nis  particularum  in  primo  ingressu  in  atmosphsram  eandfem  esse , 

ean- 


(*)  Ea  de  rt  ■enrio  ett  inJeA»  in  OpuKnlo  m  iinjiit  Toml,  qood  ett  coittcri* 

ptum  post  hoc  ;am  olim  ad  Acadciniam  Parisieniem  transmissum  ,  &  ab  ip<^3 
typis  destinatum  .  ObservatioQU  iostituts  ope  teiescopii  aquei  ibi  propositi 
pro  dmerniMRda  raclone  Tclocltetif  Inoihiis  lii  tiere  ad  vetocitetein  in  «quAt 
tt  multo  negU  adhibitlS  nliis  fluidis  dtaphanis  ,  si  eam  exhibeaot  confornem 
rationi  sinuum  ,  quam  requirit  theoria  Newtoni  ,  qua  de  re  CgO  ^uiden  no^ 
I      i|ua^uam  dubico  ,  c;usmodi  ^iisstiooem  omiuao  dinmeot* 
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candem  itidem  communefn  orpnibus  ,  licet  diversam  ft  priore  in 
gppulsu  ad  oculum  .  Sermo  est  de  p^riiculis  homQgeneis  ,  qua;  ad 
oculum  adveni^int  in  dire6^ionibus  utcunjquc  diversis  ,  8c  per  vias 
jtidefn  utcumque  divcrsas :  quxcumque  enim  dicuntur  dc  uno  ra- 
dionup  g^nere ,  eaden^  cfHSmuni»  su9l  rieliqms  omiubiis ,  utii  agi» 
tnril^  regulis  .a^  €ompair494«fi  iqt«r  so  nfisiftioaei,  k  mm  ffis.> 
giiqcft  est  ia  4t»oluta  «atvo^  mggnitii^e »  qnod  qiiiiltins  iibi  9r 
gitur  de  observHtiooUnn  tBtrwM».icii»  qn^  ipsv  exigmi  SMt,  egt 
perqivun  exigqmn ,  &  in  paullo  majonbtfS  «b  bpiizante  aitiwii* 
nib«s  proFsu^  insei)sibiles,potifisiino9  f|  fip«iftriiitnr  radiiextre» 
ini  cum  mediis ,  quibus  aptantur  quxcumqtie  diximus  de  absoluta 
magnitudine  ipsarum  refraf^ionum  ,  &  arcuum  ,  qui  a  radiis  de. 
jcribuntur  intra  atmosphiTam  .  Porro  utrumque  pendet  a  proprie- 
fate  lu|ninis  nota  per  observationes  opticas  ,  ju^^ta  num.  8 ,  quod 
jiimirum  part|(;ulx  luminis  l^Miio^enex  in  eod?m  medio  feruntur 
{^mp^r  e^em  celer^tatf ,  per  qu^cvim^ue  medift  prius  trajitierint. 
f  xinvi  autem  pars  patf t  eti^fn  ez  eo  »  qupd  iwlii  id  fttmospba* 
condpi^noir  dela^  f iqe  vik  rffifafUpae  fca^biU  •  &  mmU 
^seqMitur  (nmi^s}  prima«  &  ex  alia  $tjppck$itione ,  qi»  id» 
Pietur  in  bac  pesqfu^tiooe  ,  ^-qod  wmiruis  yU  reffiAivt  diR* 
§|t\ir  ^  centrum ,  &  paribus  a  cw^  dilia9tiilt  «t  etdca  pm 
Onuut^s  radiis  homogeneis . 

66.  Ea  suppositio  oritur  a  figura  tellqris  ad  sensum  sphsrica  , 
&  aquilibrio  fluidorum  ,  quae  componuntur  in  sphaEram  circa  ipsara 
ita ,  u(  strata  homogcnea  sint  ad  sensum  sphaerica .  Vis  enim  re- 
fr^diva  est  e^cessijs  virium ,  quibus  in  particulas  lurainis  progre- 
^jente^  ^gmt  ^r^^  ii^iQri,  supra  vires  ,  quibus  agunt  superio*- 
T»  %  ^t  quidem  nonnibil  compressa  ad  polos  ipsa  terrat  iigura  : 
aed  bsc  coBipwssio  ett  satia  ezigiia  ,  &  fluiltQ  minos  t  spbserica 

^ui^  «blwiU  <H|^  t^stns  <vi>erftcl^  tm%w  imiwt  radint , 

qifi  ad  pculQBi  deveai^ .  Sic  vbi  inquiritur  in  ipsam  teUuris  figu- 
nm ,  dum  polygonHn^  terminatnni  in  summis  nsontibas  altitudinis 

vtcumque  inxqualls  redn^tiir  ad  superiijQi^m  reguUrenx  %  as$umi« 
tur  ille  trz^iis  trium  etiam ,  vel  plurlum  graduum ,  ut  portio  cu< 
jusdam  superficiei  spbtsFicfii}  eju»  ftiaurum  tpbflBrtt,  ^  in  medio 
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iphaftroidicam  iJiafn  superficiein  o^eularetur .  Aliquam  inxqualita- 
tem  virium  paribus  z  centro  distantris  potcsf  inducere  etiam  in^e- 
qualitas  caloris  in  co  orani  tradit ,  ubi  potissimuni  in  radiis  ho- 
nzonti  proximis  tongior  tst  via  per  aCffiOsphxcam ,  at  id  ipsum 
petiahMini  ia  ridtit  nnk  fmatm  b&riamtfiibm  exiguuift  ifilcfi- 
iMa  pAiet »  «Mt  lllnd  tMtuHndo  pntsm  t  wt  iiilifs«£titf  IMtt- 
inni  curvse  tangditiaiii  nnietiir  Booiuhil  • 

1^7.  CMsiiietiiido  ejusiiiodi  curvam  tabeMnr  qucdiul,  (fux  tmt 
gencratia  pto  quavis  viriiiB  Kfriigefitim  lege.  Caetera  sont  prch* 
pri»  hypothesi  viriuin  proxime  zqaaliam  in  omnlbns  distaticiis  a 
superficie  terrae .  Gencralitcr  ipsa  habet  omnes  proprietates  traje- 
6loriarum  ,  quae  describuntur  viribus  centralibus  ,  quarum  una  no- 
tissima  est  ,  celeritatem  esse  in  rationc  reciproca  perpjpdiculi  du- 
&i  e  ceatFo  in  tangentem :  ab  ea  proprierate  pendent  prscipua  t 
thooreaede  tpcisb  per  totiAi  Opuscalum  ,  quorum  strieoi  'exiii>' 
bebit  Synopsis  GilUca ,  qiuM  MMeom  in  Ine  etiam  ItoinBoe  T6- 
mi  y  od  pfMtiiiflMi  in  fine  prtBeedendt ,  disti^piefiA^  «ommiiiliaf 
a  pnrtineiitilNi»  nd  htfmt  illjnr  peuaiiMiidm      snltenr  «d  msiMi 
€Onstantis« 

.  4i.  Contrtf  ejusmddi  lcgem  habentur  binas  difficultaie^ ,  qfMroflt 
proxima  pctitur  a  lege  continuitatis  ,  qua:  obscrvatur  ubique  in ' 
Natura,  &  qux  videretur  ab  eff  legc  vis  refringentis  violan  dcbere. 
Radius  delatus  pcr  Imeam  re<^hun  usque  ad  eam  distantiam,  in  qna* 
incipit  ac^io  vis  refringentis ,  debtfret  per  saltum  quendam  transirc* 
ad  motttm  in  curva  quadam  ciKMilari ,  vel  pMxlma  t:irculo  magnicu- 
4init  cujasdam  finitie,  habeoee  wmtmnm  iqMndam'  dottvmiflatai» 
in  ipco  iUo- inido :  vis  ipsa>  usque  nd'enm' JimiM  naUa,4eberef 
momenio  temporis  moiitr  ibidenv  id  vim  magnitndlttts  «njutdfmy 
fiai»  ^  Dici  postet,  H  qfiidnr  M  Ifien:  momtMo  Wipoiis  ^  nee* 
liaberi  imraediatom  iraifiiiom  n  linin  .nfdn^idinRum  circuknrm 
ted  ii^  iotervaUo  petqnaM  «x^no  vtm-  qnidem  tt  nihilo  trantinf 
per  omnes  gradas  ad  magmtudimnniquandam ,  qase  deinde^perseve- 
ret  proitime  constans  pcr  totam  atmosphaETMn-,  in  quo  exiguo  in- 
tervalio  per  continuam  curvaturae  mutationem  devcniar  r.idius  a' 
xcSU,  iioea  ad  eum  arcum  ciccuiaiem  .  Sic  dom  radiufr  dciatus  per 

unum 
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unum  medium  unifbrmc  ,  in  quo  ejus  motus  habetur  pro  a^quabi- 
li  ,  ad  aliud  itidem  uniforme  ,  in  cujus  superficie  rclringitur  ,  & 
detorquetur  ad  aliam  rei^am  ,  ai^io  vis  relringcntis  incipit  paul- 
lo  ante  eum  appulsum  ,  &  desinit  paullo  post  ita  ,'ut  ab  una  re- 
Aa  tfanseator  ad  aUam  per  curvain  quandam  bnvi$sinuun,sed  con- 
tinuam ,  cujus  iUs  binc  reftsB  concipinntur  tangentes ,  &  vero 
etiam  osculatrices. 

.  ^9.  Ibi  condpitnr  adio  vis  refnngentis  incipiens  in  aliqna  di- 

stantia  perquam  exigua  ante  novam  superficiem  ,  8c  desinens  in 
alia  aequali  post  ipsam ,  crescens  per  omnes  gradus ,  tum  per  eos- 

dem  decrescens;  hk  conciperetur  incipiens  paullo  ante  appulsum 
ad  superficiem  supremam  atmosphxrsE  ,  8c  crescens  per  omnes  gra- 
dus  usque  ad  magnitudinem  qnandam  exiguam  ,  sed  finitam  ,  qu2C 
deinde  perseveraret  per  totam  atmosphsEram  ,  adeoque  dum  ibi 
concipitur  transitus  ab  una  reda  ad  aliam  ,  hk  conciperetur  tran- 
sitos  a  motu  reAilineo  ad  curvilineum  cnrvaturs  finitiB  per  cur- 
vara  quandam  ,  cnjus  curvatura  itidem  a  dire^one  rediiinea  abi- 
ret  per  omnes  gradus  ad  curvaturam  iilam  finitam  curvs  iliius 
proxime  circularis .  £t  quidem  &  b)c &  ibi ,  &  ubique  in  na- 
tura  mttquam  re  ipsft  fieret  transitus  a  vi  nulla ,  vel  a  motu  ve- 
Aiiineo  ,  qui  nusquam  haberi  potest  accurate  taits :  nam  vel  so- 
la  generalis  attraftio ,  qux  gravitatem  generalem  gignit,  8c  in  pun- 
&o  materix  quovis  variatur  mutatione  continua  per  omnes  distan- 
tias  a  pundo  niateria'  quovis  ad  quodvis  aliud  ,  inducit  mutatio- 
nem  &  vis  ,  Sc  dirciiionis  motus  contmuam  ,  8c  potissimum  in 
ea  lege  virium  generaii ,  ad  quam  unicdm  8c  uniibrmem  in  mea 
senteada  reducitur  theoria  Philosophiz  Naturalis,  pmiflum  qood- 
vis  materisB  motum  babuit  semper ,  &  babehit  in'carva  quadam 
oontintta  naturx  nniibrmis  detenninataB  a  prtma  proje^ione,  &  a 
vi  resultante  e  compositione  virium  omnium ,  quas  determinant 
omnes  posiriones,  &  distantias,  qnas  id  puni5lum  habuit ,  &  ba- 
bebit  respedu  omnium  aliorum  materix  punHorum. 

70.  Verum  ea  huc  non  pertinent,  &  habemus  pro  viribus  no- 
v!5  incipientibir;  in  aliqua  positione  determinata  vires  ,  quse  in- 
ducunt  mutationes  sensibiies  tempusculo  perquam  exiguo  in  spa- 

dolo 
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tiolo  fere  puntSuali  ,  quo  paflo  concipitur  aflio  vis  refringenti* 
incipicns  in  quadam  e.xigua  distantia  a  superficie  refringente  ,  irt 
qua  incipiat  flexus  viae  a  motu  concepto  re6lilineo  per  re6lam 
pneoedenttm  nsqiie  ad  fequcntem .  Sic  posaet  hHc  etm  cofidpi 
mutatio  vis  ,  &  flezus  £iAa  in  accessu  ad  supreraam  superficiem 
atmosplivrx  tenestris  per  spatium  eziguum  tempore  eziguo  a  mo- 
ttt  prascedente  habito  pro  redilineo  ad  sequeotem  prozime  cir- 
cularem  circuJi  cujusdam  magnitudiiiis  fiaitaB  •  Scd  huic  ezplica'* 
tionem  videtur  respuere  natura  atmosphaBras  terrestrts ,  quac  de- 
bct  attenuari  paullatim  ita  ,  ut  per  gradus  insensibiles  fiant  mu- 
tationes  sensibiles  in  ejus  densitate ,  differentiis  ipsis  stratorum ,  a 
quibus  pendent  vires ,  dccrescentibus  sensim  per  longa  intervalla  us- 
que  ad  evanesccntiam  .  Aer  comprimitur  in  ratione  ponderum 
comprimentium  ,  8c  refraAiones  juxta  experimenta  Hauxbeyi  sunt 
proportionales  densitati  ipsius,  ex  quibus  principiis  determinati 
curvA )  qum  ezprimat  densitates  aeris  in  diversis  elevattonibus , 
Ibnge  alia  obvenit  lex  virinm  refiingentium ,  qnas  debeant  pare- 
re  differentiac  stratorum,  longe  remota  ab  uqifbrmitate  constanti, 
&  ionge  alia  curva  a  radio  describenda  per  aerem. 

71.  Eadem  progressio  densit^tis  aeris  orta  a  comprcssione  mas- 
s;b  superioris  ipsam  comprimentis  parit  secundam  difficultatem  con- 
trn  rheoriam  vis  proxime  constantis  ,  &  motus  proxime  circula- 
ris  radii  per  atmosphxram  .  lila  requirit  altitudinem  multo  majo- 
tmn  atmospha:ra!  habentis  densitatem  adhuc  satis  magnam  ,  quam 
haec  requirit  nimis  eziguam .  Ipsa  prodiit  numero  39  minor , 
quin^,  septem  millium  hexapedarum ,  &  quidem  pro  Bradleyo  , 
&  Bougucrio  paullo  major  quinque  raiUibus  :  accedit ,  qnod  huic 
sub  zona  torrida  obvenit  rainor ,  quam  illi  in  climate  usque  *- 
deo  boreali ,  dum  omnino  videtur  sub  zooa  torrida  debere  esse 
major  tum  ob  majorqn  vim  caioris »  tum  etiam  ob  vim  centri« 
fugam  motus  diurni . 

72.  Nihil  vldeo,  quod  ad  hasce  difficultates  reponi  possit,si  ad* 
mitti  debeat  vis  refradiva  constans  ,  cui  refrachones  observatio- 
nibus  deprehensx  respondeant  ,  nisi  vim  refradivam  non  pen- 
dere  ab  omnibus  atmosphxrx  particuiis ,  sed  a  particuUs  substan. 

Tom.  II.  Kkk  tie 
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dae  cujnspiain  ipsi  admixtx  ,  qux  asccndat  ad  alcitudinem  malto 
roinorem ,  &  addensetur  Ue  quidem  projpe  superficiem  terrae  ia 
taukm  radpne ,  ac  addensatur  aer  ,  cum  refrafiiones  «x  observt» 
lionibus  Hauxbeyi  ipsius  sioc  propordonales  densitati  aeris  oom*  ^ 
pressi  ,  vel  rare&Ai  in  machioa  Boyliana  ,  sed  in  disiantiis  ma- 
foribus  recedac  plurimum  ab  ea  ratione  addensationis  ,  quae  qui- 
dem  suppositio  videtur  admodum  improbabilis  .  Quamobrem  vi* 
detur  omnino  argumentum  hoc  omne  mereri  perquisitionem  ulte- 
riorcm  ,  cujus  instituendae  ratio  optima  videtur  ca  ,  quz  adhibeat 
comparationem  rclraflionum  dcdudarum  e  theoria  exposita  ,  cum 
iis  ,  qu2B  deducentur  ex  observationibus  immediatis. 

73.  Proposueram  ego  quidem  methodum  pro  ejusmodi  compa- 
ratione  in  postremo  paragrapho  hujus  dissertationis  tum  transmis- 
10  ad  Academiam  ,  cui  ciat  titulus  :  Dc  ietenmmatMM  nfr^ 
^iomm  astrotiemieanm  per  vkservatietm  •  £a  jnetbodus  erat 
petita  a  proportionaUtate  xefradtonum  cum  .taagentibus  ^iscantis 
ftpparentis  %  -zenith ,  quam  juxta  nuffl.43  admittit  tabula  Caillia* 
na  usque  ad  gradus^S,  Bradleyan& ,  qns  «ensetur  magis  contor- 
nis  (^servationibus  ,  admittente  usque  ad  70 . 

74.  Formulam  ibidem  proposueram  erutam  cx  hac  suppositio- 
ne  ,  cujus  ope  habitis  disiantiis  apparentibus  a  zenith  supra  ,  8c 
infra  polum  invenitur  sine  ulla  alia  suppositione  valor  refradio- 
num  pertinentium  ad  iiias  quatuor  distantias  apparentes ,  Sc  vera 
poli  aititudo ,  cujus  ope  deinde  ex  aliis  -observationibus  deduci 
possunc  refraAiones  pro  aliis  omnibns  distantiis :  innui  ibidein  ,  de- 
tenninatis  lemel  Tefraftionibus  per  eam  supposidooeniyTosse iptas 
corrigi  icalcido  Tesdnifio  «um  usn  tangentinm  perdnendum  ad  di- 
ttandas  a  zenith  imminutas  Juxta  Tegulam  Bradleyanam-  per  tri* 
plnm  TefraAionum  itaprimo  inventarum.  Id  argumentum  ego  re- 
tervo  sequenti  Opusculo  separato ,  iit  enunciavi  h]c  in  prxfacio- 
nc  .  Si  aJcitudo  poli  inventa  per  plura  fixarum  binaria  obveniat 
magis  diversa,  quam  pro  erroribus ,  qui  possint  supponi  commissi 
in  obscrvationibus  institutis  per  instrumenta  satis  perfeiU  •  eas 
observationes  ostendent  ,  falsam  esse  legem  vis  refradiva  proxi- 
mc  constantis .  Si  ez  altitudines  poii  congruant,  &  reliqua,  qux 

ex 
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cx  obsemtionibus  aliis  eruentur  ope  ejus  altitudinis  poli  ita  in- 
venta:  pro  refrartionibus  aliis ,  belle  omnia  coiivcrnKint  cum  iis  , 
qux  eruentur  e  formulis  ,  quas  in  hoc  Opusculo  dcduximus  ab  ea 
lege  virium  refringentium  ,  id  quidem  favebit  plurimum  legi  ipsi , 
sed  iiiius  vericatem  nequaquam  demonstrabit :  consensus  hypotheo 
ttos  cttm  phxnomeni&  <teiiioiisciat  felicitateni  qutdein  mazimaiii 
liypotlieseos  ipsiiis ,  vericatem  ejusdem.  nequaquam  demonstfat  . 
IdciKo  aliam  metlibdam  propoaam  in  alio  Opusculo  immediate 
adjedo,  quod  eric  posnemum  liujusce  Tomi»  qusB  zefiadiones  ex- 
liibeac  innixas  soli  suppotitioni  squaliadt  monisdiunii  terrs,  dt 
.  qua  arbitror  dubitari  non  posse 

7S.  Hk  demum  addam  tantummodo,  independeUter  a  lege  vls 
refringentis  proxime  constantis  erui  illud  ,  quod  proposuimus  nu- 
mero  8 ,  refradionem  in  altitudinibus  supra  horizontem  non  nimis 
cxiguis  pendere  a  sola  constitutione  atmosphxra-  in  strato  infimo: 
adeoque  pro  babenda  variatione  refrat^ionum,  qua:  pendeat  a  va» 
liatioiie  Cjjut  coiBticutioBla ,  baiomecniiii ,  ac  diemioMecram  »  ft 
veio  etiam  faygnmiecnint  9  si  RfiaAionet  pendenc  etiam  ab  aerit 
Inimidicate  ,  non  est  ezponeqdum  eztra.  ftnestiam  ,  sed  prope  lo- 
cum  observationis  «  ut  haud  piocul  ab  objeAivo  tckscopii  qoft* 
diancis  munlis . 
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OPUSCULUM  VIII* 

DE  REFRACTIONIBUS  AsTRONOMICIS  ,  ET  ALTrTUDINE  POLl 
OETERMFNANDIS  PER  DISTANTIAS  APPARENTES  BINA* 
AUM  FiXARUM  SUPRA  ,  £T  INFRA  POLUM , 

N  Opuscttlo  superiore  vidimus  (num.  23)  lefnidKH 
nes  Astronomicas  in  hypothesi  vis  refraftivae  proxi*  . 
me  constantis  debere  esse  ut  tangentes  distantiarum 
apparentium  a  zenith  imminutarum  per  angulum  exiguum  ,  qut 
angulus  habeat  rationem  constantem  ad  refraciiones  ipsas  :  is  aU" 
cein  angulus  juxta  Bradleyanam  regulam  dedu6lam  ex  eo  theore* 
nuite  appUcsto  ad  ejus  obsemttoii«s  est  (numa^)  triplus  refi»* 
«Slioius  cujusUhet.  ViidiniBS  attteni  &  illttd  (Qunu^j),  posse 
initti  subtiaftioiwai  ejusmodi  tripli  citn  errorem  unitts  secundi 
iOc  refnjlioaibus  Bradleyanis  usque  ad  distantiam  a  xenitb  gn^ 
dttttm  7a  &  qttUttyis  in  CailUaois  i4  non  it^t  nisi  usque  ad  gcsi» 
dus  48  ,  quae  tamen  videantur  omnino  majores  justo  ,  Promisi- 
mus  pro  hoc  Opuscula  innixam  hisce  principiis  methodum  deter- 
minandi  refraftiones  ipsas  ,  8c  altitudinem  poli  ex  observationi- 
bus  distantiarum  apparentium  a  zenith  supra,&  infra  polum  bi« 
oarum  iixarum  ex  ejusmodi  principiis. 

a.  Id  bk  praestabimus ,  exponendo  metbodum  ipsam  ,  eruenda 
fi>rmttla$,  &  illas  applicando  ad  observationes  f4urtttm  hinario* 
nun  ,  quas  ,  adhibito  qaadniate  pednm  tantummodo  trittm  ,  sed 
cgregio,  babenie  telescopittm  acromaticaffl  ingentts  apertune, 
&attgmeoti,  instituit  Parisiis  in  suo Observatorio  praestantissiraua 
Astronomus ,  8c  diiigentissimus  Observator  Antobius  Cagnditts, 
ac  ad  me  humanissime  transmisit.  Ne  exigui  errorculi,  qui  nun-> 
quam  penitus  evitari  possunt  in  verificatione  divisianum  quadran- 
tis,  &  micrometri,  in  observationibus  ipsis ,  in  reducendis  iisdem 
observatiombus ,  quando  institucas  sint  cUebus  diversis ,  ad  ean-' 

.    ■    '  dem 
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#  dcm  epocham  ,  &  ad  eandem  atmosphxr^E  constitutioncm  ,  nimis 
noceant  exa^itudini  vaiorum  >  qui  e  formulis  deduci  debent ,  o- 
poitet ,  alten  e  binis  fixis  multo  magis  a  polo  distet ,  quam  al' 
tcn :  opoitet  autem ,  iUa  prior  non  tta  disiet ,  ut,  dum  defcen- 
<lit  inin  poliim  ,  accnlat  ad  horizontem .mnlto  magis,  quam  per 
gradus  ao »  si  adliibenda  tint  fermulaB ,  in  quibus  negUgatur  ilbi 
diminutio  per  triplum  refraflionis  incognitae ,  quae  diminntio  fi>r- 
mulas  reddit  complicatiores ,  &  caiculum  exigit  opcrosiorem  .  In 
accessu  majore  ad  horizontem  diminurio  ipsa  omitti  non  potest, 
quia  refraiS^io  ita  crescit  ,  ut  illud  triplum  ,  quod  deberet  subtra- 
hi  ,  ;am  non  sit  satis  exiguum  rcspettu  distantia;  a  zenith  :  pra- 
terea  prope  horizontem  omissio  subtrailionis  etiam  exigux  a,b  ar- 
CQ  multo  magis  mutat  valorem  tangentis .  Tangens  quadrantis  est 
iafinita »  dum  tangens  Ipsius  imminiiti  per  aicum  incamque  patr 
vnm  est  finita.  ,  , 

.  3'  HsB  conditiones  babentur  in  observationibui  ttaijgmissis  :  es 
•pertinent  ad  bina  temaria  fizarum ,  quantm  priores  tres  multo 
nagis  distant  a  polo ,  quam  tres  postcriores ,  ne  priorum  distan- 
t\x  a  zenith  pertingant  ad  gradusyx  :  accedunt  autem  ad  eam  men- 
suram  quamproxime  ,  quod  itidem  requiritur  ,  ne  numeri ,  qui  in 
appiicatione  fbrmularum  adhibentur,  sint  nimis  exigui  ,  quod  no- 
ccret  exartitudini  valorum  ,  qui  ex  ipsis  sunt  eruendi  .  Per  ea 
bina  ternaria  fixarum  habcntur  novem  binaria  ad  hunc  usum  ido- 
nea  >  conjungendo  nimirum  singukx  €  tribus  prioribus.cum  singu- 
lit  e  posterioribus ,  quod  noUs  cxhibebit  uberem  appliationem 
cum  novcn  diverris  determinatioiiiba»  ejusdem  aititudUiis  poli , 

f  I. 

4.  E  N  formulas  pro  tangentibus  distantiarum  apparentium  a 
zenith  integrarum  .  Sint  distantix  a  zenith  observatae  infra  ,  & 
supra  polum  pro  altera  e  binis  fixis  a,8c  a,  pro  altera  byScby 
&  refra^tiones  ipsis  respondentes  x  ,  x\  x,  z'.  Krunt  discantiai 
vcr»    +     a  -^  »s\         ,  ^  4-  »  .  Distantia  poU  a.zeaitii 

debet 
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debet  essc  «qualis  semisummie  distantiarum  ab  ipso  cujusvis  fira'^ 
qua:  in  appulsu  superiore  ad  meridianum  non  abeat  ad  plagam  op- 
positam  ipsi  polo  ,  cum  ipsius  distantia  ab  hoc  tantum  addat  di* 
suntiac  poli  a  zenith.  ia  appuisu  inferiore ,  quantum  aufert  in  su- 
periore.  Hiac  -$1101111«  ejasmodl  distantianiiii  pertinentiiiiii  ad  bi- 
aas  Ssas  debent  esse  aDquales  ineer  se> Btnimm  s-^m'^  «^4" 
=  *  +  «  +  **+«\iive  «  +  «-«'=4-1-^— A 
Porro  e  proportionalitate  refradioaani  .ctta  tangentilNis  distantia- 

,      Ktan.a  mtMtJf 

rum  apparentium  integrarum  erunt  x  =  • —  ,  z  =  » 

n  fMtJ^  t(tn.a  tsn.s 

K  =  ^  lii  valoribtts.  Sttbstitutis  »  &  £id4  miiltipiicatioae 

per  tam,ity  habebitor  «(Mir.ir  +  tmJt'^  ttn.h  —  /4».^')  =^ 

/,  ,  V,   4» — a^d)tdnui 

*  '  tan,a'f-tan.ai~tatt.k'^tan.o 

Habit^l  refraflione  habebuntur  etiam  x\  x\  e  valoribus 
ipsarum  ,  3c  inde  dupla  distantia  poli  &  zenitb  a  4"  '•^4*  *  'i**^ 

vei  *  +     —  /7  — 

5.  Inventis  hoc  pa6lo  valoribus  x  ,  x*,  x  ,  «*  vero  proximis  , 
poterit  restitui  calculus  subtrahendo  a  singulis  valoribus  a^ 
B,  6\  valores  3«  j  3^«',  3%,       &  appellando  residua n\ 

>v«ueMr  vlor  corna«  «  =.,^4.,^«_,^_,^»» 

#  -  • 

&  dttpla.  distanti|L  poli  a  zemtii «  ttt  prins  ,  Jr|-/4*"*h«^«^ 
tf;.  Ubi  agetttr  de  ttnica  binario  ^  fiAis  A  4"  — 

„  IV»  aV__     \     1?   -    CtMt  mS 

&  //»«,4  -K  r«r.i»     tan.b-^ta»,a  =      net  «  i  > 

c 

Hi«c  «•=  ili^^^^'  «fit  ='ii^.  &eode«  (030«=  ^i^?^» 

ttOK  4* 

56*  =    ^    .  Quare  invento  scmcl  log .  r  —  IoB.c\  addendo  hnic 

eidem  logarithmo  ?uccessive  logarithmos  valoruni  singulorum  tan.a^ 
tan.a\taa,6^ta»Mi39hebuat\aw9lQtes9iii%  »^7k\qiioi\uii  tripk 

abU<^ 
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ablata  a  valoribus  /t^  a\      b\  exhibebunt  w  ,  w*,  w  ,  7i\  unde 

eruentur  eorun  ungentcs ,  &  novus  valor  c  =  tan .  m  -f-  tan . 

«  .1  ttan.m    .  ctanjn^ 

— —  M,tff  4K  novi  vuores  »  =  — —  ^  *  ~  — » —  t 

&  distandsi  poli  a  zenitb  cofflplemencun  qaaBsitae  aTtitudinis  poli 

=    (4  -i-     -j-  m »')  y  ubi  si  quis  vdic  Jmik  distantiain  stne 

novis  valoribtts  « ,  &     ioventis  singillatim ;  pro  «  -f-  «dhi« 

,  ,.   dtan.m  A^tan.vn)         ....      ,         iii-      i-  , 
bebit   -y  ,  quod  itidem  locum  habebit,  ubi  neglc- 

iW^  subtra^iione  ,  poiuftor    ,  &     pro  m ,  &  m\ 
7.  Calculus  reddi  potest  multo  £u;iIior ,  evitat&  primi  determl- 
natione  Tcfra^lionum  per  formulas  ,  assumendo  c  tabulis  ,  qua 
sunt  in  usu  ,  eas  ,  qu.^  respondcnt  distantiis  apparentibus  a  ze- 
nith  ,  quarum  tripla  ablata  ab  ipsis  distantiis  exhibeant  residua 
m  y  m\  n  y  n  adhibenda  pro  tangentibus  iormulx  numeri  pr^- 
cedentis  z  nam  tm  «tiam  debenc  esse  parum  abludehtes  a  vcris : 
at  libttit  pri^poneie  mediodam  ,  ^us  nibil  alioode  ]»etitom 
^uirat ,  Csterttm  «z  ipso  negletftu  TNibtiaflionis  «jos  tripli  pio 
tangentibtts  «ritnr  discrlmen  valorum  ita  «xiguom ,  ot  ^nino 
negligi  possit ,  quod  satis  patebit  in  ezemplo  proferendo  in  se- 
quenti  paragrapho  pro  unico  binario .  Hiiic  pro  novem  -binariis 
desumptis  a  binis  ilUs  ternariis  adhibebimus  in  exemplis  ipsius  pa- 
ragraphi  sequentis  pro  tangentibus  distantias  a  zenith  nihil  cur- 
tatas  ,  &  quidem  neglectis  etiam  secundis  ,  vel  computatis  pro 
uno  minuto  ,  quod  itidem  mutationem  inducit  multo  adhuc  mi- 
nus  sensibilem ,  Qui  velit  ,  poterit  instituere  calculum  primi  bi- 
narii  pro  reliqais  «anibos  i  sed  inveniet  discrimen  oittlto  minot 
lUo ,  qood  juJxbitttr  ioter  valores  crotos  e  diveras  binariis:  ao* 
cedit,qood  in  majore  auaiero  valorom  ita  eratorom  «rrorcoli  de- 
bent  se  motoo  elidere ,  laliem  znagoa  cz  pane ,  ob»  icdpianir 
Jnedium  inter  omnes  ita  invmtos. 

Porro  formulx  evadent  commodiofCS  pro  Instituendo  eo  cal' 
culo  ,  8c  efformandi  tabuli  ad  eum  enunciandum  idonea  ,  adhibi- 
tis  sequentibus  substitutionibus  .  Fiat  a-^-  a=  p  t  ^  +  — 
fan.a  =•  d  ^  tan,i  z=.^yd-^d^-=.q^  tan.b  =  tan.b'' 
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^  e^^-f  -j^  e'  T=  £\dupla  distantia  poii  a  zenith  2D  ,  altitudo 

poa  A:  tum  erit  »  =  ,     ==  (^JT^,  x  +  = 

(*)  =  A,aD=:/  +  i,  A=:5?o«-D. 

.  9«  Pixz ,  qiue  in  appulsu  superiote  «I  flwridimiim  noa  accedaiit 
ad  horizootein  migis ,  quun  per  18*»  enint  t9t ,  quc  non  lU' 
beane  distantiam  a  polo^  seu  complementum  latitnftinis  borealis  in 
nostro  hemisphsrio  boreali ,  australis  in  australi ,  majorem  altitu- 
dlne  poli  inuninut4  per  iS"",  sive  majorem  A  —  18%  quis  idctr- 
co  facile  crit  seligere  ,  cum  altitiido  poli  innotescat  satis  proxi- 
me  ad  eam  rem  per  latitudines  locorum  cognitas  in  Geographia; 
proderit  autem  ,  ut  jam  monuimus ,  assumere  fixam  alteram  non 
jnuito  minus  distantem  a  zenith  ,  quam  pro  ea  mensura  ,  &  al- 
teram  non  nimis  distaacem  a  pok»..  Per  hyemem  multo  conuno- 
dius ,  &  cum  mulio  rainoce  errandi  periculo  res  perfidtur  unici 
noAe :  initio  noflis  direAo  quadrante  in  plano  meridiani  vcfrsns 
auHm  polum ,  &  telescopio  ad  distantiam  a  zenith  proximam  ^% 
yd  ad  plures  parum  lemotas  ab  ea  positione  alias  post  alias ,  Obser> 
yator  «teterminabit  tempus  appulsu  ad  meridianum  plurium  fixarum 
utcumque  incognitarum  ,  &  assumet  distantiam  apparentem  a  zc- 
nith  uniuscujusque  .  Determinatio  distantix  apparentis  a  zenith 
debet  esse  ,  quammaxime  ficri  potest  ,  accurata  ,  quod  facile  ob- 
tinebitur  ope  micrometri ,  sed  positio  quadrantis  in  plano  meri- 
diani  poterit  assumi  tantummodo  non  aimis  remota  a  vera :  nam 
oxiguus  error  in  ea  positione  nihil  ad  sensnm  tnrbabit  dtstantitm 
fipparentem  a  zcnith  ,  8c  ptrum  admodnm  erronea  obveniet  de-. 
terminado  temporis  ,  quod  requiritur  tantnmmodo  ad  dignoscen* 
dam  fixam  eandem  post  horas  12  in  appulsn  snperiore  ad  meri- 
diaanm.  PauUo  ante  intervaJium  horarum  12  dirigetur  telescopium 
quadruids  relifti  ibi  per  totam  nodem  >  vcl  itenun  coUocati  in 

plano 


Digitized  by  Google 


PaRAGRAPHUS     I.  449 

plano  mcridiani  ad  distantiam  a  zenith  aequalem  cxcessui  duplx 
distantiae  po!i  ab  ipso  zenith  supra  distantiam  fixa^  cujusvis  ob- 
servatam  vespere  ;  tempus  appulsus,&  distantia  ita  prsecognita, 
parum  admodum  abludeat  ab  iis  ,  quae  habebuntur  in  illo  reditu 
ad  meridianum ,  summovebttnt  omne  perioilnm  erroris  in  cpgno- 
soenda  fixa  eadem :  ipsa  vero  tum  erit  multo  magis  visibilis ,  trans 
atmosphaEram  nimimm  miilto  mimis  crassam»  vaporosam  in  al« 
titndine  tanto  majore. 

.  xo.  Assumptis  eodem  pado  primo  vespere  pluribns  fizis  non  nl- 
fflis  remotis  a  polo  utut  incogniti$,&  observatis  tum  ,  ac  deinde 
iterum  post  horas  12  ,  habebuntur  intra  unicam  no.^em  pJurium 
fixarum  utriusque  generis  distantia:  tam  infra  polum ,  quam  su- 
pra  ,  ncc  uila  redudione  opus  erit  ad  eandem  epocham,quod  ma- 
gnam  laboris  partem  evitat  ,  8c  vero  etiam  plerumque  nullam  , 
vel  aliquando  perquam  exiguam  requiret  redudionem  ad  eandetn 
atmosphsrsE  constitutionem ,  qux  post  faoras  la  ejusdem  nodis  in 
initio,  &  fine,  fere  nuUam,  vel  perquam  exiguam  muutionem  ha- 
bebit  tn  barometro ,  thermometro ,  hygrometro  ,  quod  multo  tu- 
tiorem  detenninationem  reddet  valoris  qussiti.  Licebit  autemplu- 
ribus  noAibtts  instituere  observationes  easdem  adhibitis  iisdem  vel 
diversis  fixis  ,  ut  pro  singulis  binariis  in  calculo  quovis  possint 
assumi  obscrvationes  utriusque  fix.i:  habitx  eadcm  no^e  ,  ac  plu» 
res  habcri  pro  eodem  etiam  fixarum  binario  valores  adnibendi  . 

II.  In  locis  fiarum  remotis  ab  a:quatore  ,  vel  polo  terrcstri 
hxc  mciiiodus  usui  esse  non  poterit  ,  cum  in  iliis  fixx  etiam 
polo  proximae  in  appulstt  inferiore  ad  meridianum  nimis  parum 
distent  ab  horizonte ,  &  in  his  difierentia  distanriarum  a  zenith 
sit  nifflis  exigua  .  In  locis  intermediis ,  ^t  Parisiis  ,  res  opti- 
me  procedet ,  ob  diuturnitatem  noAium  hyemalium  ,  &  satis  , 
sed  mm  nimis  magnam  poli  altitndinem ,  qus  exhibet  diHerentias 
distantiarum  satis  magnas^  uc  mox  patebit ,  &  idcirco  idoneas: 
nam  ab  iis  difTerentiis  res  tota  pendet .  Si  in  locis  minus  remotis 
ab  a-quatore  assumantur  eodem  modo  primo  vespere  fixx  per  18 
circiter  gradus  elevata:  supra  horizontem  ,  advenient  post  horas 
12  ad  quadrantem  meridiani  oppositum  poio  :  tum  Mtis  erit  di- 
Tom,  II.  Lll  «tan- 
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Stantiam  ejus  appulsus ,  &  tangenrem ,  qus  ipsi  respondet,  habere 
pro  ncgativa  in  Ibrmulis  propositis  .  Idem  accidet  etiam  in  regio* 
nibus  aliquanto  magis  remotis  ab  a'quatore ,  si  adhibeantur  fixs 
adhuc  remotiores  a  polo ,  qux  in  appulsu  inferiore  distent  ab  ho- 
rizoote  per  inimerttm  gnduiitii  nirais  exiguuni :  led  eo  caso  pro 
tangeiitibQs  sobcralieiida  erutil  triplt  refhftioiiam  emtatmi  e  ta- 
bulis  9  nam  tangentet  distantianim  integnmim  majorem  Jiabcfattnt 
diHerentiam  a^  cangentibtts  earandem  imminutarum  per  ea  tripla» 
quam  ut  adhiberi  possint  per  se  solx  ,  vel  ad  habendam  primam 
determioatianem  refradionum  pro  -caJculr  rcstitntione»  saltem  pro 
nnica .  ' 

I.  n. 

^ppltCiJtio  Ciilciili  arithmetici  ad  formulas ,  in  quibus  habetttr 
'  *    rMto  tripla  refra^iionis  subtra6i<e  a  distantiis 

la.  FuNDAMENTUM  toi^  applicationis  sunt  bina  illa  tema^ 
lia  distantiarum  a  cenith  eruta  ex  observationibas  ad  me  trans- 
missis,  qus  idcirco  proponam  hk  in  tabdla  adje6la  in  fine  hu- 
jus  numeri'.  Ese  observationes  institutx  sunt  a  diligentissimo  Ob- 
servatore  non  methodo  ,  quam  hlc  propono  ,  nimirum  eSdem  no* 
£{e  pro  singulis  binariis  ,  sed  ex  occasione  conficiendi  amplum  , 
&  accuratum  cataiogum  fixarum  borealium  ,  qui  jamdiu  ab  A- 
stronomis  desideratur  ,  diversis  diebus  pro  singulis  fixis ,  pro  non- 
nuUis  binx  tantum,  pro  aliis,  ubi  minor  habebatur  consensos ,  sex 
vel  etiam  odo ,  qu«  idirco  TeqniRbant  redu^nes  ad  eandem  e- 
pocbam ,  &  ad  eandem  atmosphaers  constitntionemy  assumpt^  pro 
epocba  die  i  Januarii  ejusdem  anni  1783  >  qno  ipss  iibservacio» 
nes  sunc  initittttaB,  &  pro  constitutione  atmosphsntt  stato  ejns 
I  medio  indicato  per  barometmm  ,  8c  thermometnim  :  nondnm  e- 

nim  moris  est  apud  AstnxnomoSfiit  hygrometri  babeatur  ratio  pro 
refra6(ionum  determinatione ,  qaod  jam  in  Patavina  Specula  prz- 
stat  rerum  meteorologicarum  in  primis  peritissimus  ,  ac  diligen- 
tissimus  obscrvator ,  &  combinator  Toaidus ,  qui  cum  prxstaji- 

-    -  tissi- 
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tissimo  itidem  sororis  filio  Cominellio ,  &  in  eadcm  SpecuU  adju- 
tore  nuper  prsmium  retulit  ab  Academia  Manliemicnsi  inter  eos 
divisimi  pro  dissertationibus  ^  singulis  seorsum  traosmissis  de  opti- 
n»  consenidtone  hygroiDetri^  ' 

i|.  Nonnullse  ex  iis  obsemrionibus  consentiebaac  intra  imicum 
etiam.  secandmn »  quas  deinile  aliis  adjedis  suspete  habuit  intra 
tria  ,vel.qiijKuor ;.  sitnt  qus  diasentiant  intra.  sex  vei  septem,sed 
ftdmodttm  pauca; ,  quod  tribui  debet.  ptrtin.  difficultatl  decermi- 
nandi  secunda  singula  in  quadrante  pedum  trium ,  pardm  redu- 
dionibus  ipsis  potlssimum  ad  candem  atmosphsrx  constitutionem, 
in  q^ibus  nulla  habira  est  ratio  hygrometri .  Quamobrera  ego  qui- 
dem  pra'ferrem  observationes  eadera  no61e  institutas  ,  licet  opti- 
mura  fa6lu  sit,si  pluribus  noi)ibus,ut  innui , instituantur  pro  iis- 
dem ,  vel  etiam  pro  diversis  fixis  ut  medium  e  magno  determt- 
nationum  numero.  assumptum  ^c  accufatins,  &  tntius ,  Mediakk 
exhibep.,  uti  habentur  in  primis  schedis  ad  me  transmissistquo- 
nim  aliquaL  pro  jHrioKt  binario  nonnihil  immutata  adhtbui  in  sche» 
diasmilte  ea  de  re  ad  ipsuntObservatorem  transmisso,  Sc  is  in  cal- 
culis  nonnullis  in  eandem.  rem.  instttutis  adhibuit  pro.  prima  e  fixis 
in  hac  tabella  positis  majus  per  tria  secunda .  Sed  cum  dcinde  bi- 
nariis  tribus  redu(3is  ad  novem,  calculos  numericos  instiruerim  illis 
primis  mediis  innixos  ,  quos  in  scheda  separat.i  conscrvaveram  , 
censui  rennendos  eoidem  numeros  potius ,  quam  omnem  eum  cal- 
culum  repetendum  .  Oiscrimen  inter  media  adiiibita  provenit  ab 
offlissione.  aiiarum  ex  observatioflibus ,  potius  quam  aliarum  :  ia 
hisce  hSc  «xhtKlis  adhihcocur  tauies la  piimii.mmwm  ipse  biy 
^riorum.  oAvcm  angec  coneAifnett.  muittam:  crrorcttbirum  ;..dei% 
de  hflBc  abaade  sunt  pro  specimiac  calcuU  iascicuci  ad  illuscmir 
dam  methpdum.  •  Ipse  dojUsiimas  ,  &  hdKniQsissimiis  Observacor 
promisic  mihi  per  litteras  ,  se  adhibiturum  ingentem  mmwniBi 
hinariorum  ,  quorum  mulciplicicaie  difcrimina  observationum  ,  av- 
sumpto  omnium  medio,  compenjafauntur .  Priorum  trium  binariof 
rum  ,  qua:  hic  proponuntur  ,  fixJE  notantur  de  raore  litteris  grae- 
cis  ,  in  postremo  altera  est  42.*  Visx  Majons  ,  aitera  Urss  Mi- 
noris  fixa  ,  cujus  Asceasionem  rectam  is  nocac  =  243^*  deciina- 

Lli   z  tio 
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tio  ex  his  ipsis  observationibus  deduci  facile  potest  :  sed  metho- 
dus  admitdt ,  ut  supra  monui ,  fixas  quascumque ,  utcumque  in- 
cognitas,  quanim  tantammodo  reqoiritnr  distantia  a  zenith  supra , 
Sc  infra  pdum. 


Fixaj 

^isiMMm^  sjijHMdiccs  m  zemui 
ittfira ,  &  supra  polum . 

S  infra  .  .  .  6f.  5'.  2^,4" 
Xsupra  ...  13.  8.  27,2 
j  infia  .  .  .  S3  •  » •  57  j  ^ 
^supra  •  .  .  29.11.23,2 

9  XJtsx  Kfinnrlfi 

JLwXluvHm  .... 

r  infra  .  .  .  71  .  21  .  2<5  ,  8 
Lsupra  .  .  .  10.  51  .49  ,  i 
r  infra  .  .  .  52.39.42  ,8 
Lsupra  ...  29. 34. 43  ,2 

i  Ursx  Miaoris  .... 

4&.*Urss  Majoris  .  .  . 
Fijui  Ursas  Minoris  .  . 

f  infra  .  .  .  70.37.33  ,4 
L  supra  .  .  .  11 .35.43,9 
rinfra  .  .  .  S3-44-5^,7 
Csupra.  .  .  28  .29.2<J,5  | 

•  14.  Applicabimus  calculum  numericum  formuJis  numcrorum  4, 
5,tf  proprimo  fiinario  tabula:  pracedentis  in  tabula  sequenti ,  in 
qua  habentur  tres  ^irisiones ,  qnarnm  prima  habens  tres  cofumnas 
exhibet  primnm  alculnm  pro  viloribus  numerids  refraftionum 
m\  z ,  %*  determinandis  pcr  tangentes  distaariamm  Integrarum  a 
zenith  juxta  num.  4>  &  Sj  secunda  anbtnAionem  triplae  refia. 
ftionis  a  quavis  distantia  ad  inveniendos  vnlores  ns ,  1» ' ,  » ,  is^ 
juxta  numerum  <5,  tertia  resritttrionem  calculi  pr»  invenjendis  no- 
vis  valoribus  &  x  ,  ac  eorum  ope  duplA  distantia  poli  a  ze- 
nith  ,  &  aititudine  po!i ,  qux  est  complemeiitiim  difflidii  eius  va- 
loris .  £n  ipsam  taUilam  . 
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15*  Prima ,  &  sttnnda  linea  colnmiue  i  diviMOius  x  liabet  di- 

stantias  a  zenich  fixae  remotioris  4%  tcftia,  &  qnarca  fixs 
propioris  &  ^),  qux  liaiieoettr  in  primis  quatuor  numcris  tabu* 
Ix  priecedentis  ,  quinta  summam  binarum  priorum  a  a\  scx- 
ta  summam  posteriorum  ^  -f-  ,  septima  diflTerentiam  binarum 
pra:cedentium  ,  qui  est  valor  r  =  i-f*^*  —  ^  —  ^  -  Sccunda 
columna  habet  in  prioribus  quatuor  lineis  tangentes  naturales  ar- 
cuum  aya\  b'  ad  radium  1000,  qui  ex  una  parte  suHicit  ad 
.usum  pntseocem ,  &  ex  alcera  cum  non  exhibeat  valores  abeun- 
tes  ultra  quartam  notam  »  Bonrexigit  nsum  partium  proportionar 
iium  pro  logarithmis  emendis  e  tafanlis  commnnibits  Pono  ia 
assumendis  hisce  tangentibus  n«gIe6U  suot  secnnda  juxta  nume- 
nim  7,  vel ,  ubi  erant  plura ,  quam  30,  computata  pro  nno  mi- 
outo .  Qiiinta  iinea  habtt  itid^m »  ut  iu  prima  cokimna ,  summam 
priorum  binarum  linearum  ,  scxta  binanim  posteriorum  ,  septima 
harum  differentiam  ,  nimirura  valorem  c*  =  tan.a  -f-  tan.d  — 
tan.b  —  tan.b\  Valori  c  adscribitur  complementum  arithmeti- 
cum  &ui  logariciuni,  valori  c  suus  logarichmus :  eorum  summa  ia 

linea 
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liiiea  7  est  logarichmus  fiadtoais  ^ ,  quas  exprimitiir  per  e :  : 

ea  summa  in  linea  5  columnse  3  habetur  post  logarithmos  tan> 
gentiuni  valonun  a\  6,  b\  qax  tangentes  dudx  in  eam  ira- 
Aioneni  debent  ezhibeie  jum  nuni.tf  lefhidiones  x\  z,  «^: 
hinc  summa  yaloris  logaridinilci  finec  $  cum  singulis  quacuor  li* 
nearum  praecedendnm  ezhibec  in  qnatuor  fequencjbus  logarichmos 
singulorvm  ez  ipsis  #r,  ff\  «,  x\  quibus  adscripti  snnc  horum  va^ 
iores  numerici  exprimentes  numenun  secuniiomm.  Logarichmi  prio* 
rum  quatuor  linearum  columnz  terctaB  non  respondeat  accnrate 
numeris  columna;  secundx  ,  quia  utrique  assumpti  sunt  e  tabulis 
pro  suis  arcubus  ,  &  quidem  cum  negledu  secundorum  :  hinc  ii 
sunt  veris  prozimi  ^  non  accuratl  /ob  ne^edum.  fradionum  infe- 
riorum. 

16.  Secunda;  divisionis  caiculus  pacec  e  suis  citulis  :  tripla  va«>- 
lomm  Ky  Zf  inventonim  in  fine. divisionis  primae ,  qua 
habentur  in  iineis  secundis  cohimnae  cnjusvis ,  subtrafia  a  valori- 
bus  i>,  quaB  habencur  in. columna  prima  ejnsdemdivi- 

sionis  primz ,  relinquunt  in  lineis  cerciis  valoies  m ,  ;7t\  « ,  jp^  ad- 
hibendos  in  divisione  tertia  •.  la  prima  columna.  hujus.  habentnt 
tangentes  horum  valorum  erutae  e  tabulis  paullo.  accuratiores ,  ni^ 
mirum  pro  radio  roooo  ,  &  adhibitis  etiam  secundis  ,  quod  re- 
quirit  partes  proportionales  ,  sed  facili  calculo  .  Habetur  itidem 
in  linea  quinta  summa  priorum  duarum  e  quatuor  prsecedentibus, 
in  iinea  sexta  summa  duarum  posteriorum  ,  quorum  numeroruoi 
diflFerentia».  nimirum  novus  valor  r"^  habecur  ialiaeaj.  In  secunda 
columna  habenir  valor  qul  remanet  idem.  cnm  suo.  logarichmO) 
aovus  cum  su!B  complemento  iogarithmico,e  quonim  logarith- 
nomm  snmma  oritur  in  terria  linea  logarithmns  nov«  fraftio- 

c 

nis  p  :  in  binis  sec^uentibus  iineis  habentur  logarithmi  tangear 

tium  vaiorum  m  ,  8c  m",  quorum  singulorum  somma  cum  eo  iir 

nei'  tertix  exhibet  in  binis  iineis  sequentibus  logarithmos  valo- 
rum  X  ,  x^  corredorum  cum  iis  ipsis  valoribus .  In  columna  po- 
«trema  bujus  dtvisioais  habetur  vaior  a-^a'  fi  liuea  g  coiumnx  i 

divi- 
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divislonis  i  ,  cui  adjunguntur  valores  inventi  x  ,  8c  reduf^i  ai 
minuta  ,  8c  secunda  :  summa  eorum  trium  valorum  exhibet  in  li- 
nea  quarta  duplam  distantiam  poli  azenith,  cui  subjungitur  ipsius 
dimidium  ,  ac  demum  complementum  hujus ,  quod  esc  ipsa  poli 
altitudo  qua:sita,. 

17.  Compftnodo  ister  96  vflloRt  ir ,  Sc  iiiTeiitiM  in  colu- 
am*  itivttioius 3  post  cakuli  KsticotioMm  cum  inventis  in  terda 
divisioQis  1  per  calcailuin  nstiie  adeo  fidliosem »  patet » priorea 
non  esse  lantttnm ,  nisi  per  nnicum  secnndum ,  poiieriotem  nomiisi 
per  ^  linius  secundi ,  nnde  in  dupla  distantia  poli  a  zenith  noa 
provenic  nisi  discrimen  =:=  ,  quod  in  ejus  dimidiO)  adeoque 
.  &  in  altitudine  poli ,  reducitur  ad  o",  5.  Quamobrem  supervaca- 
neum  videtur  adeo  prolixiore  calcuio  uti  pro  tam  levi  discrimine, 
potissimum  ubi  plura  binaria  adhibenda  sint  ,  qua:  multitudo  ipsa 
majores  fere  semper  inducit  errorum  compensationes  .  Ratio  exi- 
gttz  diflerentis  valoris  provenieotis  e  mutatione  tangencium  est 
duplex  :  in  primis,  quia,  uc  supra  etiam  innnimttSy  illa  tripla  re- 
ftadionnm  sont  exigua  xespeAu  arcuum ,  a  qnibus  demenda  aunt 
pro  cakuli  mtitutione  ,  adeoque  8c  difrerentlas  tangentiam  exiguss 
respedu  tangentium  ipsarum ,  ubi  non  nimis  aModicur  ad  qua- 
drantem  :  deinde  ^  quia  mutatio  omniam  masinu  fit  in  distantiA 

raaxiina  4,  &  'ejas  tangente  :  ipsa  autem  in  valore  »  = 

dum  mutatur  in  numeratore,  mutatur  simul  in  dcnominatore  obc* 
=  tan.a  -\-  tan.a—^tan.b  '—tan.b''.  Cura  maxima  collocanda 
est  in  dcterminaiione  distantiarum  apparencium  a  zenith  ,  quas 
exhibet  valorem  r=3  +  «  —  Error  anius  secundi  in 
eo  valore  secom  trahit  in  exemplo  hujos  paragtaphi  «rrorem  i^-^ 
in  altitndine  poli  ?  nam  is  cst  in  tabuk  superiore  t=p.  50^,  &  sumr 
ma  valoram  qui  per  ipsum  multiplicantur ,  est  =s  150^: 

cum  ea  addenda  sit  valori  a  -^-  a  aA  habendam  duplam  distan* 
tiam  poli  a  xenith ,  indocitur  in  ipsam  error  3^:per -errorem 
=  i"  valoris  c  ,  adeoque  ejus  dimidiam  in  distantiam  simplicem , 
&  in  altitudinem  poli  ;  is  autem  error  potest  tam  augcri  ,  quam 
minui  a  reiiquis  vaioribus  adbibitis  in  toto  caicuio.  £z  distantis 

ma- 
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majoribus  iBStrumentis  haberi  possunt  etiam  intra  unum  secun- 
dum  ,  &  vero  eriam  intra  frartionem  unius  secundi  ,  potissimum 
si  omnes  quacuor  distantix  assumantur  eddem  noi^^e,  ut  nulla  re* 
'dudioiie  sit  opus .  Tum  vero  etiam  uiiicQm  binarlnm  exhibebic  va^ 
lores  parum  abludentes  a  verb  edam  sine  ulia  calculi  restitutione : 
ingens  autem  binariorum  dttmerus,assumpto  valore  medio»aver- 
tet  omne  periculum  erroris  sensibilis.  Si  observentur  quinque  fi- 
XX  remotiores  a  polo ,  8c  totidem  propiores ;  babebuntur  25  bi- 
naria  :  denae  fixss  praebebant  100  cum  totidem  determinationibus 
eSdem  methodo  ,  qua  hk  ternae  exhibebunt  calculo  expeditissimo 
determinationes  9  in  paragrapiio  sequcnti ,  ad  quem  jam  progre- 
dimur . 

III. 

j^piicMiio  Cidetdi  mimeriei  ad  jwmidat  simpiieiws ,  sn  quihm- 

ea  suhraSh  negligitur. 

17.  FoRMULc  pro  hac  methodo  faabentur  num.  8  .  Retinen- 
tur  in  ipsis  valores  « ,  ,  3  ,  ,  quorum  priores  duo  perti- 
nent  ad  fixam  remotiorem  a  polo,duo  reliqui  ad  propiorem:  sed 
ut  combinari  possit  quxcumque  e  tribus  remotioribus  cum  qua- 

vis  e  tribus  propioribus  ,  posuimus  \h\  p  z=.  a  -\-  a\  Sc  p"  -=1 
b  -\-  b' :  paflo  valor  b  b''  —  a  —  <7\  qui  erat  =  r ,  eva- 
sit  =  — /»),  tangentes  priorum  duarum  appellatae  sunt  d^ct^ 
duarum  posteriorum  e\  &  illarum  summa  summa  haruin 
q  :  sic  denominator  c  ,  qui  erat  tan .  a  -f-  fan .  a  —  tan .  b  — 

r<Mr.*,evasit  =  ^  — ^  .  Hincvalor»=  — =  — 5 — , 

evasit  ^ — ^  ,  &  ^ — ,  ac  eorum  summa  0  4-  &£tt, 

q  —  q  q  —  q 

^         addita  summzc  a  -^-  a      p ,  reJiquit  duplam  distantiam 

poli  a  zenith  »0  ==  ^~~^>  profluit  ejus  dimidium  D , 
&  altitttdo  poli  A,  qus  est  ipsius  supplementum. 

•  « 

Fm  /. 
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iS.  Pro  applicando  cakulo  composita  cst  tabuU  posita  in  pa- 
gina  praecedente  ,  qux  habet  partes  tres  .  Prima  pro  fixis  remo- 
tioribtts  a  polo  continet  in  coluinna  prinia  valores  ^  & 
in  cotumna  secunda  valores  d  ^  etj  g  y  ac  .pro  fixis  propioribus 
ui  columna  tertia  valores  in  quaru     c^y  e^:  cura  tres 

habeantur  fixs  utriusqne  speciei ,  habentur  pro  quavis  ex  iis  va- 
lores  numerici  respondentes  iis  tribns  litteris  in  tribus  lineis  cu- 
jusvis  etribus  divisionibus  desigtutis  per  iiumeros  I.,  11,  Ilt.  In 
secunda  Jinea  columnx  primae,  &  tertix  cujusvis  divisionis  haben- 
tur  valorcs  numerici  pro  in  tertia  pro  a\  Sc  b\  qui  va- 

lores  desumunrur  e  prima  columna  prim*E  divisionis  tabula:  nume- 
ri  13,  quarta  eos  habet  pro  /> ,  5<  p\  qm  obtinentur  per  summam 
praecedentium :  secunda  linca  columax  secundx  ,  <!k  quartx  habet 
valores  numericos  tangentium  assumptamm  e  tabulis  prq.arcubtts 

&  &  ad  radium  xooo ,  &  negligendo  eomndem  arcuum  secun- 
da ,  vel  ea  computando  pro  uno  minuto  ,  terria  babet  similes  va» 
lores  tangenrinm  eodera  modo  erutarum  pro  arcubus  4*,  &.^': 
quarta  demum  habet  (7 ,  &  9*  summas  eorum  ,  qtti  habemur  in 
binis  lineis  pr2Bcedentibus. 

ip.  Ope  hujus  partis  primje  efformatur  secunda  ,  quse  habet  di- 
visiones  novem  :  priores  tres  designat^  per  I....  I,  I   II, 

I.  ...ITI  continent  tres  combinationes  prima;  c  tribus  fivis  remotio- 
ribus  cum  tribus  propioribus :  tres  sequentes  designata;  per  II ....  I , 

II .  ...  II  ,  II  ....  III  continent  tres  alias  secunds  e  remotiori- 
bus  cum  ilsdem  tribus  propioribns :  postrems  tres  designatx  per 

III.  ...  1,  m»...  11,  III,...  III  continent  tres  combinationes 
postremas  tertiae  e  remotioribus  itidem  cum  tribus  prtoribus. 

ao.  l^rimalinea  in  quavis  divisione  continet  valoren^  g  desura* 
ptttm  e  secunda  colurana  partis  primR^ :  secunda  linea  habet  vdo- 
rem  f^^—py  qui  efibrmatar  subtrahendo  valorem  p  respondentem 
llli  combinationi  erutum  e  columna  prima  tabulx  prxcedentis  a 
valore/»*  respondente  cidcm  comoinationi  in  columna  tertia  ipsiu' : 
is  autem,  ctiam  ubi  cxccdit  minutum  primum  ,  reducitur  ad  nu- 
merum  secundorum  .  Linea  tertia  habct  valorem  g  —  q\  qui  ef- 
formatur  subtrahendo  valorem      respondentem  illi  combinatio- 

At 
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ni  erutum  e  columna  quarca  ejus  tabulx  a  valore  q  ejus  socio  y 
qui  habctur  ibidem  in  columna  secunda  .  Priorcs  bini  valores  ha- 
bcnt  Sibi  adscriptum  suum  logarithmum  ,  tertius  suum  comple- 
mentum  logarithniicum  ,  cjuod  indicatur  ,  ut  in  prsccdcntibus  O- 
pu'>culis  ,  per  pundum  pra;fixum  valori  q  —  &  imcolam  su- 
perpusitam  cliara6leristicae  ejus  valoris  logarithnuci . 

XI.  Summa  numerorum  logarithmiconim  »  qui  habentur  in  pra- 
cedentibus  tribus  lineis ,  exhibet  in  quaru  logarithmum  valoris  n- 

-|-      =    — cujus  numerus  est  h  ipsi  praimissus  in  sccun- 

dis ,  in  quibus  habebatur  />'  ->  ^ .  In  linea  quinta  habetur  valor 
/» ,  in  sexta  idem  /;  redu.^lus  ad  prima  ,  &  secunda  ,  qui  additus 
ipsi  p  efficit  in  septima  valorem  2.D  ,  cujus  habetur  in  odava 
dimidium  =  D,  5c  in  nona  demum  A  altitudo  poii  quaesita. 

23.  Eo  pado  habentur  novem  determinationes  alticudinis  poii , 
qux  omnes  conveniunt  in  gradibus^S,^  itidcm  omnes  a  nume- 
ro  minutommst  oon  dtfterunt,  nisi  per  pauca  secuih^.  Singula 
ex  iis  determinationibns  habentur  in  prima  e  binis  oolumnis  par* 
tis  tertia;  hujus  tabulaB ,  qu«  adjeAa  est ,  ut  unico  intuitu  appa* 
reat ,  quantum  a  se  invicea  diSerant,  ac  ernto  medio  arithmeti* 
co  y  habcatitr  valor »  qni  censeri  possit  parum  admodum  diacro- 
pans  a  vero ,  ac  eo  itivento  in  fine  columnr  primx ,  appareat  ia 
secunda,  quantum  singuJae  determinationes  diflerant  ab  ipro  pcr  dif- 
ferentias  adscriptas  singuJis  .  Summa  secundorum  contentorum  in 
novem  va!oribu<>  inventis  ,  adjci^is  izo  ob  binas  dcterminationes, 
primam ,  .iic  quartam  ,  habentes  %z\  nimirum  si  -j-  ^o",  invc- 
nitnr  in  linea  decima ,  ubi  ea  est  504,8  ,  qux  divisA  per  9  ex» 
hibet  5d'',  I .  Hinc  altitudo  poli  dedtt£la  ez  iis  observationibw 
evadit  in  Observatorio  Cagnoliano  48".  %i\  i  .  Disseosus  ia 
colnmna  secunda  pertingit  ex  parte  negativa  ad  4",  &  ex  par- 
te  positiva  ad  5,  &  7.  Is  dissensus  non  est  mmis  magnus ,  ad- 
hnc  ttmen  si  distantiae  ejusdem  fixae  a  polo  consentirent  inter  se 
intraunum,  vel  alterum  secundum  ,  redderent  maxime  suspeilam 
regulam  Bradleyanam  ,  &:  xqualitatem  vis  refringentis  :  vcrum 
€um  iater  aoanullas  ex  observationibus  ipsis  habeatur  dissensus 
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etiam  secundorum  8,  huic  ipsi  dissensui  tribui  possunt  differcn- 
t]X  inventx  ,  &  a:5umi  illud  mcdium  intcrea  ,  donec  e  multo 
majore  binariorum  numero  ,  quem  sibi  CagnoHus  proposuit  ,  is 
ipse ,  calculis  etiam  atcuratius  subdu(5tis  ,  accuratiorem  ,  &  magis 
certam  determinationem  prodidertt. 

'24.  Porro  id  medium  satis  proxime  congniit  oim  eo,  quod  de- 
dudtur  e  latitudine  Observatorii  Regii  Parisiensis  ,  &  positione 
Observatorii  Cagaoliani  respedu  ipsius.  Id  Observatorium  per  plu- 
res  observationes  terrestres  consentientc<>  intra  unicum  secundum 
is  invenit  borealius  Observatorio  Regio  per  i\4o\  ut  iiabeo 
ex  ejus  epistola  diei  22  Junii  hujusce  ipsius  anni  1783  ,  8c  alti- 
tudo  poli  ejusdem  Observatorii  Regii  censetur  =  48'.  50*.  14". 
Inde  eadem  pro  ipso  Observatorio  Cagnoliano  esset  48^51*.  54", 
nonnisi  duobus  sccundis  discrepans  ab  inventa  .  Con:»tabit  aliquid 
muito  certius  per  multo  plura  binaria ,  quorum  ipse  laboriosissimus^ 
Observator  haber^  poterit ,  ut  diximus ,  centnm  per  observatio- 
fies  decem  exiguanim  etiam  fixarum  remoflorum  a  polo  ,  &  to- 
tidem  propiorum ,  quae  observationes  omnes  admodum  commode 
baberi  poterunt  per  byemem  impendendo  unam  horam  vc;sperti- 
nam  ,  8c  alteram  matutinam  .  Semel  enim  collocato  quadrante  in 
piano  meridiani  ,  facilc  ,  adhibito  etiam  motu  exiguo  alidadx  ad 
variandas  posiriones  ,  obtineri  poterunt  ope  micrometri  distanti» 
a  zenith  steiluiarum  temere  advenientium  ad  telescopium  per  in- 
tervalla  minora  minutis  tribus  ;  telescopicis  stcllulis  ca:ium  ubique 
est  confcrtum  .  Eratft  co  pa^lo  aliitudine  poli  ,  quae  satis  certo 
respondeat  hypothesi  vis  refringentis  proxime  constantis ,  poterii 
per  methodum,  quam  proppnemus  in  seqaenti  paragrapho,  inqui- 
ri  in  refraaiones  reliquas ,  ut  appareat ,  an  oittnia  satis  congruan^ 
cnm  hvpothesi  eadeffl. 
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IV. 

De  rcfra&hmtm  t^MM  em^csenda  ,  &  ejus  comparaficfte 
f  cwn  t^servafUmibms . 

2$.  Statim  oocttrrit  piimo  intuitu,  posse  methodo  pangra- 

phi  2  determinari  pro  singulis  binariis  valorem  cujusvis  equatuor 
refradionibos      tfy  %y  %  siiigillatitn  ,  quariim  ex  ,  quz  pf^rrl< 

nent  ad  unam  quamvis  e  fixis  remotioribus  a  polo  ,  possunt  liabe- 

re  tot  determinationes  ,  quot  obscrvata;  sunt  fix<e  ipsi  polo  pro- 

piores  ,  quje  detcrminationum  muititudo  ,  assumpto  medio  ,  toliit 

omne  pcriculum  crroris  sensibilis  in  valore  singularum  respondcfi- 

te  hypothcsi  vis  proxime  constantis .  Una  ex  ipsis  semel  detclr- 

ininata  suflficic  ad  computaadam  totam  tabulam  adhibendo  regu- 

lam  Bradleyi ,  vel  Simpsoni .  Assumpto  iv  =r    ,  vel  =  5 , 5 ,  ha- 

,  sin.{a — nr)  .  ^        ,•  • 

berecur  m  =  — ^.^  ^ —  juxta  numerum  zi  OpuscuJi  superio. 

ris  per  ,  &  r  pertinentes  ad  eam  distantiam  a  zenith  :  tum 
pro  alio  qoovis  valore  a  fiaberetur  sm.(<9— nr)  =  msin.ay  Sc 

£iAo  f  "=1  a     nr  ^  esset  r  =  — ^  •  Omnium  aptissimus  ad 

eam  rcm  esset  valor  n  refraf^ionis  maximiE  e  sic  inventis  ,  cum 
crror  refra^^ionis  assumptx  minuatur  quidem  ,  dum  ex  ea  dedn- 
cuntur  refra£)iones  minores  ,  sed  augeatur ,  dum  deducuncur  majo- 
res  .  Sine  snpposttione  valoris  n ,  posset  &  is ,  &  jw  inveniri  per 
binas  rcfradiooes  ita  accurate  determinatas  methodo  numeri  33 
ejusdem  Opnscnli ,  ntm  erai  vabr  r  pro  quovis  alio  a  ex  eadem 
IbrmuJa  5m.(«— «r)  =  msin.a. 

tS,  Ad  minuendum  errorem  potest  pro  refrafiione,  e  qua  eman- 
tnr  caeteraB  ope  valoris  n  suppositi ,  vel  pro  aiiera  e  i^is ,  per 
quas  determinentur  valores  m,  &  adhiberi  ea ,  quae  pertinet 
ad  distantiam  a  zenith  multo  majorem  iis  ,  qua;  adhibitcK  sunt 
pro  determinanda  altitudine  poli ,  qua;  nimirum  non  excedebant  ^ 
^radus  72  ^  &  vero  etiam  lelrai^io  horizoaulis .  Nam  determi- 

nat4 
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nad  semcl  pcr  tot  combin.Kioncs  dupla  distantia  poli  a  zenith 
=  aD,  e  qua  profluxit  alntudo  poli  A  ,  potest  detcrminari  qux- 
vis  ex  iis  refradionibus  majoribus ,  &  ipsa  refra^^io  horizontalis 
slne  nieta  erroris  liov  i  prxeer  etrni ,  qui  coaiimttatiir  in  obseiva- 
tionibtts  fixx  ad  eam  detemtnatiQiiem  acUiibends ,  eftis  nifflimm,, 
qux  in  appulsu  inferiore  ad  meridianum  descendat  ad  eam  distan- 
tiam  a  zenith  .  HabitA  ejus  distantift  ibi ,  &  in  appulsu  superio- 
re,  acappellatis  s  ^  8c  a  iis  distantiis,  «r,  &  refraf^ionibus 
qu2  ipsis  respondent ,  crit  itidem  iD  =    -f-  a  -f-  ».4-  «  ? 
binc  X  —       —  /y  —         x*.  In  valore     refraflionis  pcrtinen* 
tis  ad  distantiam  /i\  qua;  erit  paucorum  omnino  graduum  ,  nul- 
lus  error  sensibilis  timeri  poterit,  sive  ipsa  desumatur  e  tabula  rc- 
frailioiuim  quacunque  ,  sive  determinetur  methodo  numeri  supc- 
rioris  cx  iis  ,  qux  sunt  inventa:  in  determinanda  poli  aititudine. 
Quin  immo  si  occurrat  fixa  ,  quae  in  appulsu  superiore  ad  meri- 
dianum  ascendat  ad  ipsum  zenith ,  evanescet  pro  ea  tam  4%  quatn 
reliAft  »  =  xD  —  « .  Sed  nonnist  casu  fortuito  in  immea- 
sum  improbabili  inveniri  pottst  accuratus  appulsus  ad  ipsum  ze- 
nith  :  potest  facile  haberi  accessus  ad  distantiam  minorem  una 
gradu  ,  in  qua  tota  refra«5lio     sit  minor  uno  secundo  .  Pro  di* 
stantiis  a  majoribus ,  quam  z.D  fixa  in  appulsu  ad  meridianum  su- 
periore  abibit  ad  partes  oppositas  polo  respedu  zenith  ,  adeoque 
vaiores  a\  Sc  x'  habendi  erunt  pro  negativis  .  Verum  satis  patct, 
posse  ea  mcthodo  habcri  admodum  accuratum  valorem  refracHonis 
■  pertinentis  ad  aititudines  supra  iiorizontem  utcumque  exiguas 
tc  ipsam  refr^ionem  horizantalcm  ,  quod  si  fiat  pluribns  vicibn& 
tam  in  diversis  atOKnphaEnt  ooostitutioaibus.,  quam  in  eadem 
licebit  videre  variationes  ejusmodi  refiaftionwii-admodiim  magnas, 
^  assumere  mediam  pro  ea ,  qi»  cenieri  debeat  hDrizootalis ,  ac 
deprehendeie  variationes ,  quas  in  ejusmodi  refiidioDes  indncit 
diversa  constitutio  stratorum  superiontm  atmospfasrs  ,  dum*  pro 
altitudinibus  majoribus  supra  horizontcm  refraftio ,  ut  vidimus  in 
Opusculo  superiorc  ,  pendct  tantummodo  a  constitutione  atmo- 
sphacra;  prope  telescopium  ,  ad  quod  radius  appellit  .  Verum  va- 
riationes  ejusmodi  faciiius  invenicntur  pcr  soiam.  deternunationem 

'  distan- 
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distantiae  a  apparentis  a  polo  ejusdem  fixa!  faflam  diversis  dic-' 
bus  ,  quae  sinc  ejusmodi  variatione  deberer  esse  semper  eadem . 

27.  Potest  igitur  computari  methodo  niimeri  25  tota  refra:lio- 
num  tabula  ex  unica  retraSione  accurate  determinata  ,  vel  e  bi- 
uis  .  Sed  potest  itidem  baberi  tota ,  deterniinando  per  obserya* 
tiones.  respondentes  plnrtfliis  distantiis  a  zenich  param  ft  se  invi- 
cem  differennibus  refraftiones,  qux  ipsis  cohveniuat,  metbodo  im'! 
meri  %$       inde  comfHttaiido  taimliun  ordinatam  per  interpol»t 
tioiiem .  Potest  itidem  compntari  tabula  integra  per  observatio- 
nes  in  excursu  ab  appiilsu  inferibre  ad  meridianam  uaqae  ad 
pulsum  superiorem  binarum  iixanm  y  qnaram  altera  accedat  pro*. 
xirae  ad  horizontem  in  appulsu  priore  ,  aJtera  ad  zenith  in  po- 
steriore  .  Determinatis  earum  refraflionibus  x'  pcr  appulsura  ad 
meridianum  ,  habebitur  earum  distantia  vera  a  zenith  —  a-\-x^ 
adeoque  distantia  vera  a  polo  =r  D  —  a  —  x  .  Expef^ando  ad- 
ventum  ipsius  ad  quemvis  numerum  graduum,  vel  graduum,  &  de- 
nonim  fflinutonim  a  zenith ,  habebitttr  raomentum  ejusdem  ad- 
ventus )  adeoque  intervaltum  temporis  ab  appulsu  ad  meridianum 
usque  ad  id  momentum .  Quodvis  ex  his  intervallis  exhiliebit  an- 
gulum  in  poio  trianguli  terminati      ipsum  pdam ,  ad  zenith  , 
&  ad  eam  fixam  .  In  eo  triangulo  habebuntur  prsterea  bina  k- 
tera  ,  nimirum  distanria  poli  a  zenith  ,  8c  ejus  fixse  a  polo ,  a- 
deoque  invenietur  ^<  tcrtium  latus  ,  quod  est  distantia  cjusdem  fi- 
XJE  a  zenith  :  ea  collata  cum  observata  exhibebir  refraitionem  , 
qua'  est  earum  distantiarum  differentia  .  Hoc  etiam  pa:lo  poterit 
iiaberi  intcgra  refradionum  tabula ,  exhibente  priore  ex  iis  binis 
iixis  reftaciliones  debitas  altitudinibtts  ab  horizonte  usque  ad  difle- 
rentiam  dupias  altitudinis  poli  a  quadrante,  quae  diJftrentia  erit  ejus 
miniraa  distanda  a  zenith  in  suo  appulsu  superiore  ad  meridia- 
nom ,  &  exhibente  reliquas  posteriore  iade  usque  ad  zenith  ,  prae- 
ter  plurimas  altitudinum  utrique  commttuium  :  &  quidem  ita  res 
habebitur  per  unicam  distantiam  apparentem  a  zenith  pro  quavis 
refradione  ,  dum  pro  priore  methodo  requirebatur  duplex  appul- 
sus  infra  ,  &  supra  poium  .  Conkrendo  hanc  tabulam  cum  prar- 
cedentibus  binis ,  innotescet ,  an  phxnomena  respondeant  conse- 

dariis 


4^4  OpuscuLi  V'III.  Parag.  IV. 

Aariis  dedufiis  ex  illa  suppositione  ,  e  qua  derivavimus  ea  o- 
iniiia. 

28.  Ea  suppositio  est  hypothesis  illa  vis  refra^ftivx  constantis 
obnoxia  difficultatibus ,  quas  exposuimus  in  iine  prxcedentis  Opu- 
sculi ,  qux  quidem  sunt  noii  ita  leves.  In  sequentt  Opiisculo  pro- 
ponemus ,  uti  pramisimns  ,  fflethodum  determinandi  refiaftiones 
innisam  soli  suppositioni  squabiliutis  mocus  diurni  fixarum  in 
intervallo  nnius  conversionis  integrse ,  &  fignmm  atmosphcrsc  ita 
proxime  sphzricam ,  ut  refra6)iones  non  agant  ad  sensum  nisi  ele- 
vando  astm  in  plano  verticali ,  de  quibus  nuilum  dnbium  videtnr 
haijeri  posse.  Id  autem  Opusculum  erit  brevissimum,  reservat4  de- 
scriptione ,  collocatione »  verificatione  iostrumenti  ad  id  requisiti 
alii  voiumini. 
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OPUSCULUM  IXa 

MeTHODUS  DETERMINANDI  REFRACTIONES  ASTRONOMrCAS  SINB 
.    ULLA  SUPPOSITIONE  PHYSICA  ,  QUJE  NON  VIDEATUR  OMNl- 
MO  CBKTA  ,OPB  tNSTRUMENTI  HABENTIS  UTIUTA* 
TBM  GENERAiSM  IN  TOTA  AsTftONOMZA. 

NSTRUMENTUM  ,  quod  in  hoc  titulo  innuitur  ,  erit 
argumentum  Opusculi  VI  Tomi  IV  ,  ubi  id  sic  ex» 
primitur  ;  De  collocatione  ^  &  'uerijicatione  ingen- 
fh  quadramfis  verfkaih  mobilis  eirea  anm  vetficafcnt  cum  ali- 
dada ,  qM  in  ingeufi  ciretUo  /hristonfali  mfef  asumafJ^a .  Haben- 
tur  quidem  ejusmodi  qnadiantes  verticales  mobiles  circa  axem  ver< 
ticalem  cum  dicnio  horizontali  pro  azimuthis:  sed  in  omnibus  e- 
jusmodi  instrumentis ,  qoSB  ^  vidi,  circuli  horizontales  sunt  ni- 
mis  exigui .  Jam  a  longo  tcmpore  pluribiis  occasionibus  proposui 
ingentia  commoda  instrumenti  ejus  generis  ,  quod  habeat  Sc  qua- 
drantem  verticalem  ,  8c  eum  horizontalcm  circulum  ejus  magnitu- 
dinis  ,  qux  possit  exhibere  tam  altitudincs  ,  quam  azimutha  in- 
tra  unum  secundum  ,  quod  quidem  censeo  faciie  obtineri  posse, 
si  raditts  circuli  utriusque  sit  pednm  oSio ,  vel  ad  minimum  sex , 
&  construAio  >  divisio verificatio  fiat  methodis  idoneis  ,  quas 
etiam  propono  nec  pretiosas  plns  squo ,  nec  opetosas .  Pluribus 
itidem  in  lods  ejus  coostrudionem  proposni  cum  spe  successus, 
qua  tamen  huc  usque  semper  frustratus  sum .  Summam  ejus  utili* 
tatem  pro  hac  refradionum  determinAtione  h)c  exponam ,  in  qna 
Spsa  expositione  patebunt  alia  ipsius  commoda  sane  ingentia  :  pau« 
cis  autem  me  expediam  ita  ,  ut  hoc  potius  breve  schediasma  fii- 
turum  sit,  quam  justum  Opusculum. 

2.  Suppositiones  physicse  ,  quibus  mcthodus  proponenda  inniti- 
tur ,  sunt  ez ,  quas  innui  in  fine  paragraphi  prxcedentis ,  xquaii- 
tas  motus  diurni  fixarum  saitpm  intra  tempus  unius  conversionis , 
&  figunt  atmosphsers  prozime  sphaBrica,  qua  fiat,  ut  astiaper  re- 
Tom,  Ih  Nnn  fra- 
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fraAionem  nen  dimoveaiicnr  ad  sensnm  a  plano  mticali ,  sed  eizio 
tummodo  elevencur  intra  ipsum  id  p]anum,.de  quibus  binis  tlieo- 
temacis  nemo  sane  dubitare  potest  cum  probdiili  fundamento.  Ac- 
cedit  zquaiitas  horologii  saltem  intra  unam  conversionem  diurnamy 
qund  perrinet  ad  qualitatem  instrumentorum :  habentur  autem  pas« 
sim  in  obscrvatoriis,  quae  eam  conditionem  impleant,  ex  quo  eflfe- 
^us  dilacationis  virga:  penduli  corrigi  ccepit  per  COOjunfUonem  bi' 
norum  metallorum  diversx  dilarabilitatis . 

Ope  ejusmodi  instrumeiiti  determinabuntur  refrailiones  post 
detcrminatam  independentcr  a  relVadionibus  distantiam  poli  a  ze- 
nith ,  &  distantiam  saltem  binarum  fixarum  a  polo  methodo,quam 
proponemus ,  qua  poterit  baberi  vera  distantia  ab  ipso  Rxx  cujus- 
yis  itidem  independenter  a  refraAionibns  <  Sii  in  (Tab.X) 
AZB  meridianus  cum  zentth  Z,  &  polo  P,  ac  semidrcttlus  DGH 
.  descripttts  motu  diumo  vero  a  fixa  qnapiam  notabili  non  nimis 
prozima  polo  ,  qui  semicirculus  occurrat  ipsi  oieridiano  supra  po* 
lum  in  D  ,  infra  ipsum  in  G  .  Adducatur  quadrans  mobilis  pri- 
mo  ad  meridianum  in  ZB  ,  &  notetur  momentum  transitus  ejus 
fixac  ad  ipsum  meridianum  in  D  ;  tum  idem  quadrans  adducatur 
ad  positionera  quampiam  ZC  ,  in  qua  is  ita  secet  ipsura  scmicir- 
culum  in  pun<5^is  E,F,  ut  abscindat  ejus  arcum  EHF  non  nimis 
exiguum,&a(i  eviua4os  magis  errorculos  subdivisionum  termine- 
tur  ad  certum  quempiam  numerum  gmtuum  in  punfio  C  indiGato 
cb  alidada  borizontali,  nec  oinus  proximo  pjindo  B  :  nowttr  fflo* 
mestura  appulsus  ad  eum  quadrantem  it  B,  &  fcgressiis ad ipsum^ 
in  F :  status  autem  horologii  haberi  poterit  vel  per  appulsuin 
ejusdetn  fix^  ad  punHum  meridiani  Q  A^om  eodem  die ,  qui  es- 
bibebit  tempus  horologii  ipsius  respondens  seoudrcuJb  ,  vel  per 
regressum  ad  punf^um  D  faflum  die  sequenti ,  ex  quo  hdbebitur 
tempus  ipsius  pro  integro  circulo  ,  vel  per  telescopium  fixum  col-  ' 
locatum  alibi ,  Sc  dire^^um  ad  fixam  quampiam  ,  vel  pcr  transi- 
tum  unius  ,  aut  piurium  fixarum  per  telescopium  meridianum 
vuJgo  imtrumem  des  passages  ,  ut  multipjicitas  observauonum 
futiorem  reddat  determinaiionem  temporis  notati  ab  bordogio 
pro  convffnioDe  dittma  integm:  quaaquam  ahimde  erit  unica  cjus* 
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modl  determinatio  ,  si  horologium  sit  satis  accurate  isochronum. 

4.  Tum  vero  ,  fa.^is  de  more  ,  yt  tempus  indicatum  ab  horo- 
logio  pro  integra  conversione  diurna  ,  ad  tempus  notatum  pro 
arcubus  DE,DF,  ita  ^60'  ad  quartum,  habebuntur  anguli  ZPE, 
ZPF  ,  adeoque  &  eorum  semisumma  ,  cui  erit  xqualis  angulus 
ZPI  coateoctts  aftu  PZ,  &  tittt  PI  perpeodiailari  ad  basimEP 
trianguli  EPF  isoscdii  secancis  bifariam  tam  ipsam  basim ,  qttam 
angulum  EPF»  ut  iddico  ipse  angulus  ZPI  sit  medius  arithmetice 
proporciooalb  inter  ipsos  angulos  ZPE ,  ZPF .  In  triangulo  ZPI 
habebuntur  omnes  tres  anguli ,  nimirum  in  P  per  illa  tempoia  no- 
tata  ab  horologio,  in  Z  per  circulum  horizontalem  cum  angulo 
in  I  reflo  .  Hinc  habebitur  arcus  ZP  distantia  poli  a  zenith  per 
formulam  ,  qux  sponte  fluit  e  theorematis  Trigonometrii;  sph.t- 
rica:  ,  cos.PZ  —  ror. PZI  Xcot.ZPl  ,  atque  id  independenter  a 
refradidnibus  :  nam  ex  non  atiiciunt  tempus  appulsus  ad  circu- 
luffl  verricalem ,  adeoque  tempora ,  a  quibus  solis  pendec.  decer- 
rainatio  anguli  ad P  nocaca  in  observacione,  sniit  illa  ipsa,  quibus 
astrum  appellic  ad  veram  incerseAioaem  paralleli  motu  vefo  de- 
scripd,quem  circulum  ligura  exprimit,  non  ad  curxam  apparenri 
motu  diurno  descripcam ,  qux  per  lefra^kionem  defledicur  a  Ibr' 
na  accurate  circulari. 

5.  Invento  arcu  PZ ,  habetur  tam  in  triangulo  PZE ,  quam  in 
triangulo  PZF  angulus  ad  P,  cum  quo  ,  Sc  angulo  ad  Z  ,  ac  eo 
latere  habetur  independenter  a  refra^ionibus  duplex  determinatio 
distantiae  verx  PE  =  PF  fixx  a  polo .  Habentur  etiam  distan- 
ciae  verae  a  zenitli  Z£ ,  ZF  :  possunt  autem  decermioari  per  i- 
psum  quadrancem  mobilem  distanciaB  appareaces ,  quarum  diffbren' 
tisB  ab  iis  veris  inventis  per  cakulum  trigonometricum  ezhibebunt 
dnas  refraaiones .  Sed  integm  lefradionum  tabula  habebitur  ad- 
hibendo  duas  fiits,quarum  «Itera  appellat  ad  hofizontem,  altera 
acctndat  prozime  ad  zenich .  Si  determinencur  tempora  ,  quibus 
tx  cranseunt  per^QeridiaBum ,  tum  ea ,  quibus  eae  appellunt  ad 
diversas  distantias  apparentes  ad  zenith  ,  pro  quibus  quaerantur 
refra^iones  adhibenda:  pro  tabula  ;  in  primis  habebuntur  earum 
discantix  versB  a  polo  independenter  a  refra^ftioaibus  ,  atque  id 
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quidem  per  totidem  dcterminationes  ,  quot  habebuntur  observ»- 
tiones  appuhuum  ad  eas  distantias  apparentes  .  Nam  in  quovis 
triangulo  ZPF  habebitur  arcus  PZ  jam  inventus,tum  angulus  ad 
Z  per  circulum  azimuthalem,  in  P  per  tempus  horologii,  uterquc 
independenter  a  refraf^ionibus .  Qiiare  invenietur  latus  PF  distaH'* 
tia  vera  fixx  a  poIo,&  ZP  discantiji  vera  a  zenich,  cujus  W> 
rentia  ab  apparente  exhibebit  refrajftionem .  Et  quidem  invent& 
semel  distantift  earum  fixarum  a  pok»  per  ingentem  numeram  de- 
termioationum ,  quae  eas  assumpto  medio  exhibebunt  satis  accura- 
tas  ,  refrafliones  invenientur  multo  accuratius  indepefidenter  ab 
angulo  ad  P  per  sola  latera  PZ ,  PF  cum  angulo  ad  Z ,  qui  mul- 
to  accuratius  determinatur  per  circulum  azimuthalem :.  unde  erut4 
distantia  vcr.1  ZF  obtinetur  refraftio. 

6^  Hinc  ut  in  Opusculo  pra:cedente  per  aUeram  ex  iis  fixis  ha- 
bebuntux  refrai^iones  ab  horizonte  usque  ad  minimam  ejus  distan^ 
tiam  a  zenith ,  per  alteram  a  zenith  usque  ad  mazimam  ejus  di- 
stantiam  ab  ipso  y  ubi  maxima  earum  pars  habebitur  per  utran* 
que  fixam  :  &  quidem  ubi  altitudo*  poli  est  major  dimidio  qua?^ 
drante ut  Parisiis  ,  fiza  ,  quse  ascendat  ad  zenith  ,  veL  prape 
ipsum  ,  non  poterit  pertinqere  ad  horizontem,  &  quflc  pertin^C 
ad  horizontera ,  abibit  ultra  zenitii  ad  parcem  oppositam  polo,  nec 
accedet  ad  ipsum  zenith ,  nisi  per  excessum  suz  distantiae  a  pola 
ipso  supra  distantiam  poli  a  zenith ,  adeoque  ad  habendam  totani 
tabulam  neccssarlo  adhibcnda;  erunt  bin:E  hxx  .  At  ubi  altituda 
poli  cst  a:qualis  semiquadranti ,  vel  minor,  fixa,  qua  ascendat  ad 
ipsum  zcnith ,  pervenit  etiam  ad  horizontem ,  ac  proinde  unica. 
fixa  ibi  satis  erit  pro  habenda.  tabula  tota  refiadlonum.. 

7.  Non  debet  adhiberi  pra  invenienda  pcr  metbodum  expoti- 
tam.numero  a  ,  &  3  altitudine  poli  arcns  BC  nimis  exjguus,ne 
angultts  ad  Z ,  cujus  adhiberi  dobet  cotangeu  evadat  exiguus  : 
nam  exigua  differentia  anguli  parum  distaotis  a  quadrante  Inducit 
diiferentiam  nimis  magnam  in  tangentem  ,  adeoque  error  exiguus 
in  determinarione  ejus  arcus  per  observationem  inducit  errorem 
nimis  maqnum  in  valore  per  ipsum  determinato  :  nec  vero  arcuj 
idem  debet  accedere  nimis  ad  quadraatem,  qui»  cotangens  evadit 
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exigua  ,  adeoque  Jififerentia  tangentis  induc^a  ab  errorc  arcus  ha- 

b€t  rationem  nimis  magnam  ad  ipsam  tangentcni.  Oninium  aptis- 

simus  est  uaa  gndQum  45 .  Nam  c  foitnulis  trigonometricis ,  & 

ez  ipsa  geometria  lineari  habentur  sequentes  formuls :  faflo  arcu 

  ,  .  si».x  , 

=  «  ,  est  Sia,xcos.x  =:  -««.2«  ,  f^ifi.x  =  <  »  ataft.» 

  ^/.v  dtan.K  ^  dfan.xXf*f»f 

—  : .  rlinc   — •  i  —   • —  :s 

cos*»*  tan,)t  stn.n  stn»mees,M 

 .  Qiurc  pro  eodem  errorc  dx  ratio  erroris ,  qui  habetur 

in  tangente  ,  ad  tangentem  adhibcndam  evadit  mlnima  ,  ubi  si- 
nus  dupii  arcus  x  cvadit  maximus  ,  nimirum  ubi  is  arcus  evadit 
quadrans ,  Porro  pro  valore  cos, ZP  =  cot,VZlX(^ot,ZPl  = 
for.ZPr 

Tan^VZl '  ipsius  anguU  ad  Z.,  sive  ipsius  arcm 

BC ,  cujus  error  idcirco  inducet  errorem  minimum,ubi  isenc=4S^ 
8.  Hiac  noo  potest  adfaiberi  fixa  parum  remoca  a  polo',  quia 
sr  ipsa'  essec  minor ,  quam  arcus  perpcndiaifi  PI  duAi  in  id  aai- 
mutbum ,  semicirculus  DHG  noa  pertingeret  ad  ipsum  .  Oebet 
autem  adhiberi  fixa  multo  magis  remot»,  ne  arcus  £HF  existat 
nimis  exiguus  ,  adeoque  nimis  oblique  incurrat  in  arcura  EIF  ; 
nam  eo  casu  nimis  lcnte  per  ipsum  transiret ,  quod  redderet  mi- 
nus  e-\a*!:lam  detcrminationem  momenti  cjus  transitus  .  Angulus, 
quem  tangens  arcus  ED  continet  cum  radio  PE ,  est  complemen- 
tum  anguli  PEI  ,  adeoquc  aqualis  angulo  EPI  ,  sive  FPI  .  Por- 
ro  is  angulus  eo  erit  major ,  quo  fuerit  major  hypothenusa  PF^ 
maxtmiis  antem ,  ubi  piin£him  F  abierit  ia  C.  Tnm  vetO'  PP  e- 
vadit  hypothenusa  triangnli  redanguli ,  cnjns  latem  enint  arcns 
fiC  =  45?,  &  BP  altitudo  poli .  £st  «utem.  e  formolis  trigono- 
netrisB  sphsiicaK  cosinus  faypotheansz  sqnalts  prodndo  e  cosinu- 
bus  laterum :  adeoque  fixa  omnium  aprissima  ad  eam  rem  erit  ea, 
cujus  distantis  a  polo  cosinus,  sive  sinus  latitudinis  ,  erit  n^qualis 
Gosinui  altitudinis  poli,  sive  sinui  distantia:  poli  a  zenith,  dudo 
in  cosinum  anguli  semire(5ti ,  qui  sequatur  ejus  sinui  =  0,7071, 
nisi  prsstet  adiiibeie  fixam.  aiiquanto  propiorem  pola  ad  evuandos 
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nimios  vapores  horizontis ,  &  ipsorum  irregularitatem  ,  quae  inducit ' 
etiam  motus  irregulares,  &  tremorem  in  astris  horizonti  proximis. 

9.  In  locis  habentibus  altitudinem  poli  majorem  35^  i<5'  pro  fi- 
za  ,  qux  ddveiiiit  $d  borizoncem  in  C  ,  pnii6hifii  £  sMbit  ultit 
zenith  Z.  Nam  ibiyubi  distantia  ejus  fixs  a  polo  evadet  jam  = 
PZ ,  quo  castt  abibit  E  in  Z ,  fiet  cos.BCXcos.B?  =  eat.PZ 

=  shi.BPi  adeoque  cos.hC  =  — ^77^  BP,  nimirum  ta/t.BP 

=  0,7071  ,  &  BP  =:  3S**.  i^.  In  altitudine  poli  pauUo  majore 
abibunt  ultra  zenith  fixa:  etiam  aliquanto  propiores  polo  .  Pote- 
runt  autcm  adhiberi  etiam  ipsa;  cum  hoc  solo  discrimine  ,  quod 
oportebit  quadrantem  pro  appulsibus  ad  E ,  &:  F  dirigere  ad  pun- 
horizontis  e  diamctro  opposita  ,  Sc  pro  angulo  ZPI  assumere 
non  semisummam  ,  sed  scraidiffercntiam  angulorum  ZP£  ,  ZPF. 

id.  Etiam  adhibito  aicn  BC  =  45%  &  fixft  tatis  distante  a 
polo ,  oportebtt  institueie  ingentem  numerum  ejusmodi  observa- 
tionum  ,  &  assumere  medium  y  nam  ib  singulis  determinationibus 
cbmmittetur  erronr  non  eziguns  ob  angulum  ZPI  deduAom  a  tri- 
btts  observationibtts  appulsuum  fixse  ad  D ,  E ,  F  .  In  singulis  ^ 
cile  committitur  error  dimidii  secundi  temporis  ,  qui  secum  tra« 
hit  errorem  sccundorum  77  in  angulo  ,  &  error  ipse  augetur  , 
ubi  ad  determinandum  arcum  PZ  adhibetur  ejus  cosinus  xqua- 
lis  fa6lo  e  cotangentibus  ipsius  anguli  ZPI  ,  8c  anguli  Z  .  Sed 
cum  5c  obscrvatio  ,  Sc  caiculus  sit  usque  adeo  facilis  ,  Sc  sim- 
plex  ,  possunt  utique  etiam  eodem  dtc  adhiberi  plurimx  fixx,  8z 
plurHms  mensibtts  hafaeri  etiam  miUe  determinationes ,  quz  mul- 
tiplkitace  sua  toUant  omne  dubiam  de  mensura  accuratissima  al<« 
titudinis  poli ,  quod  est  praecipuum  elementnm  pro  maxima  parte 
observationuqi  institnen^rum ,  prseter  determinattonem  iefra6lio- 
flum  debitarum  loco  Obsorvatorii ,  ac  id  elementum  semel  accn- 
rate  determinatum  remanet  scmper  idtm  ,  nec  ulll  indiget  nova- 
rum  observ  ationum  ,  &  calculorum  repetitione. 

II.  Porro  eo  semel  accurate  determinato  ,  potest  per  cxiguum. 
numerum  observationum  methodis  supra  expositis  inveniri  admo- 
dum  accurata  distantia  vera  a  pdo  6xanua  quotcumque  iibuerity' 
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Sc  ope  unluscu;usque  ex  iis  ,  vel  duarum  in  altitudinibus  poli  ma- 
joribus ,  determinari  tot^  tabula  refra^lionum  independenter  ab  an- 
gulo  td  P  ,  inveaiencki  op«  iatervaUerum  temporjs  per  sol^  Utsr 
n  PZ  ,  PF  oun  angolo  ful  Z  distantifu  veras  ZP  companuKlu 
dim  tppftroitibas  obsvrvatis  simttl  eodem  instrumfnto  ad  liaben« 
4m  jrefta^onem,  qus  9$t  «arum  distantianmi  dilftrentia.  Quin 
etiam  determinatlo  accarata  temel  in  nno  loco  discantiae  ve* 
rs  a  polo  aiiquot  iixarum  exhibefiit  modum  obtineodi  ope  hujui 
instnimenti  in  aliis  locis  quibuscumque  altitudinem  poli  ope  singu- 
larum  cx  ipsis  independenter  a  refrAi^ionibus  iiabito  latere  PF  ex 
determinatione  fafla  in  ilio  priore  ioco ,  &  angulis  ad  Z  ,  &  P* 
determinatis  in  hoc  novo  :  tum  refraftiones  omnes  ope  unius  fi- 
XX  ,  vei  duarum,  &  quideni  etiam  sine  determinatione  ^guli  ad 
P ,  per  sola  nimimm  latera  ZP ,  ZF  cum  angulo  ad  Z. 
.  »•  -Cum  possint  institui  satis  commode  plurimis  temporibns  intra 
annnm  observatiooes  pro  determinationilws  leftaflionum  n^undp 
itatnm  barometri ,  thermometri,  bygremetri ,  poierit  per  ob^erv»* 
tiones  definiri  nexus  inter  eum  staturaatmospluEraSy  &  refra^iones 
adhibendus  deinde  pro  refra^^ionibus  ,  per  quas  corrigi  debebunt 
altitudines  supra  horizontem  definitx  per  sequentes  observationes . 

13.  Ex  iis  ,  qux  diximus  ,  satis  patet  ,  quant^  utilitatis  esse 
debeat  in  universa  Astronomia  instrumcntum  cjus  generis  satis 
magnum  ,  aBabre  constru6lum ,  3c  satis  accurate  verificatum ,  t^m 
quod  pertinet  ad  divisiones ,  quam  quod  pernaet  ad  coilocatio? 
j)em  axinm »  &  plani  quadrantis  io  situ  vcrticali «  Ejus  ope  ba* 
beri  poiest  altitudo  poli  sine  uUa- hypotfaesi  pbysica,  de  cujns 
veritatie  dnbitart  possit ,  k  indepenifenter  a  idiraAionibiis ,  tum 
distantia  a  polo ,  adeoque  etiam  declinatio  fixarum  quotcumque 
iodependenter  &  a  refiadione,  &  ab  anguio  in  polo  determinan- 
do  per  mensuram  lemporis :  earum  ascensio  re^ht  obtineri  potest 
ope  quadrantis  ejusdem  instrumenti  collocati  in  plano  meridiani 
per  differentias  temporum ,  quibus  alia;  post  alias  appeliunt  ad  i- 
psujm,  &  quidem  inventa  semel  accurata  aliitudine  poli  in  uno  lo- 
co ,  &  ope  ipsius  distantiii  verd  a  polo  exigui  numeri  fixarum 
p^rum  distantium  ab  «quatore  ,  ut  idcxrco  conspicux  sint  ubique 
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alibi  ,  8i  drstantium  a  se  invicem  per  quadrantem  circiter  ipsius 
aequatoris,  ut  quovis  anni  tempore  saJtem  una  ex  ipsis  commode 
obscrvari  possit  ,  invenietur ,  itidem  independenter  a  rcfradioni- 

.  bus ,  altitudo  poli  cujosvi$  aJterius  loci  independenter  ab  angolo 
in  polo ,  &  tota  tabella  refradionttm  pro  eo  loco ,  cum  variado* 
nibus ,  quae  respondeant  diversx  constitutiooi  atmosphsrsB  .  Ope 
antem  e/nsdem  tabolc  moItD  fitctlius  definiri  possunt  declinatiooes 
fixamm  in  earum  appulsu  ad  meridianum  .  Vemm  ipsarum  cata- 
logus  accnrate  fados  in  uno  loco  inserviet  pro  locis  omnibus  • 
Maximus  autem  usus  instrumentl  ipsius  erit  in  dererminandis  iocis 
planetarum,  8c  potissimum  cometarum.  Satis  erit  videre  cometam 
tempore  utcumque  bre\'i ,  quo  ad  ipsum  dirigi  possit  telescopium, 
ut  habcatur  obscrvatio  compJeta .  Nam  in  triangulo  ZPF  habebi- 
tur  iatus  PZ  complemcntum  akitudinis  poli :  tum  alidada  quadran» 
tis  ezhibebit  distantiam  appaxentem  a  zenith  »  cni  additA  refra- 
flione  jam  cognitft  per  tabolam  jam  compotatam,  &  coostitotio- 
nem  atmosphsers  indicatam  a  barometro ,  thermometro ,  hygro* 
fnetro ,  habehitur  distantia  vera ,  nimirum  latos  alteram  ZF :  ar- 
cus  autem  fiC  exhibebit  angulum  ad  Z .  Inde  eruetur  arcus  PF 
complementum  declinationis  ,  8c  angulus  ad  P  ,  ex  quo,  8c  hor& 
observationis ,  deducetur  per  notas  methodos  differentia  ascensionis 
tc&x  ipsius  comcta' ,  &  solis,  adeoque  ipsa  ascensio  rcRa.  illius. 
Nunc  oportet  expeclare  appulsum  ad  telescopium  fixx  alicujus  co- 
gnita:,  &  multo  ssepius  fixa;  incognit-a:  comparand.x  deinde  cum  co- 
gnita ,  quod  ipsum  e.\igit  moram  majorem :  sxpe  autem  ante  appul- 
8um  fixz  nubecula  snperveniem  reddit  inatilem  observationem  prse- 
cedentem,  ut  idcirco  sxpe  vix  tibtaneri  possit  unica  determinatio 
loci  toto  vespere ,  aliqoando  noUa ,  licet  cometa  pluribus  vidbus 
videndom  sepraebeat^  Ope  hujus  instrttmenti  possnnt  "commode 

jmomento  temporis  haberi  deteaninattones  completx ,  adeoque  in- 
tra  onam  horam  etiam  vigiati ,  quarum  redaflarum  ad  eandem  ho- 
ram  medium  crit  accuratissimum :  tanta  cst  hujusce  instnimenti  utiii- 
tas  per  totam  Astronomiam  ,  quam  h:c  proposuimus  occasione  ejus 
utilitatis  maximx  pro  dcterminandis  rclradionibus,  quod  est  postre- 
iuum  ex  argumentis  hujus  coUe^onis  pertinentibus  ad  Opticam. 

EX- 
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I.       E  volume  contieat  neuf  Opuscules  :  le  premier ,  qui 
fiuc  liii  md  avec  soa  siippMiiieiit  It  motld^  de  soa  total,  e$t  ime 
condniuttOB  de  I'objet  de  la  seconde  parrie  du  premier  apparte* 
oante  k  la  perfeAioo  de  la  ch^rie  des  liinettes  particuli^rement 
des  acromatiqttes :  dans  celle-li  1'  objet  principal  ^toient  les  ob- 
/ef^ifs ,  &  il  y  avoit  tr^s-peu  snr  les  oculaires  mis  i  i*  occasion 
desformules  relacivoi  g^ne'ralement  aux  lentilles  acromatiquestdans 
celui-ci  r  ob;et  principal  sont  les  oculaires  ,  &  il  n*  y  a  qu*  une 
petire  addition  sur  les  objeftifs .  Ld  les  formules  pour  lcs  lentilies 
^toient  beaucoup  plus  composees  &  tir^es  d'  une  theoric  plus  com- 
pliquce  par  un  calcul  plus  long  ,  parcequ'  on  y  a  embrasse  i  la 
fois  ce  qui  appartient  i  1'  erreur  de  refrangibilitc  tk  de  spiie'rici- 
w6  pour  faire  la  correAion  dans  les  ob)e£lif$  de  tous  les.deux  en* 
seoible :  icioii,tnute  s^par^ment  ce  qui  apparticnt  i  ces  deux  er- 
reurs :  ainsi  la  th^bfie  des  lentilles  pour  en  tirer  ce  qui  appar- 
tient  partlculiirement  i  la  correftioa  de  rerreur  de  r^frangibilit^ 
dans  ]es  ocuiaires,  est  tirtf  de  celle/ies  pfismes  i  petics  angles,  k 
devient  beaucoup  plus  simple .  Ici  on  se  borne  i  la  diminution 
seuie  dc  l'erreur  de  sphericite  dans  la  combinaison  des  oculatres, 
8c  i  U  corredion  totaie  dans  les  seuls  objedifs ,  3c  on  y  employe 
les  fbrmules  trouvc'es  dans  le  premier  volume  par  rapport  i  cette 
crreur  dans  une  seule  lentiile,  ou  dans  deux  lentilles  contigues  ,  la 
corredion  pour  une  seule  simple  ctant  imposiible,  &  pour  le  systi- 
me  des  oculaires  detaches  exjgeant  des  ibrmules  trop  compliquees. 
Tom,  II.  Ooo  2.  Son 
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2.  Son  suppl^ment  est  trb-int^ressant :  c*  est  une  reimpres< 
sion  d'  une  de  me$  andennes  dissertations ,  mais  avec  des  petits 
changements ,  &  &vec>ia  correAioa  de  plasieurs  fautes,  qui  s*  4- 
toient  gliss^  dans  la  premiire  impression  faite  k  Vienne  en  Au- 
triche  en  mon  absence  . '  II  <s'  y  «git  de  la  distriimtion  de  la  iu- 
mi^re  dans  les  petits  cercles,qui  condennenc  tous  ics  rayons  dis- 
pers^s  par  Jes  deux  erreurs  de  reYrangibilite' ,  &:  de  sphcricite': 
on  y  fdit  voir  ,  que  dans  cciui-ci  la  densite  de  la  lumi^re  ,  infi- 
nie  au  centrc  ,  apres  avoir  diminue  jusqu'  k  la  distance  dont  lc 
quarr^  est  la  moitic  du  quarrc  du  rayon  ,  ou  cllc  a  son  mini- 
mum  ,  augmcntc  dc  nouveau  &  rcdevicnt  infinie  X  ia  circonfcrcri- 
ce  ,  tandis  que  dans  Tautrc  eile  est  bten  infinie  aussi  au  ccntre, 
inais  en  allant  vers  Ja  ctrconf<freace  dimtnue  ooatinoellement  jusqu'- 
A  s'^vanouir  sur  Ja  drconfifrence  mdme,  ce  qui  rend  l'efiet  de  1* 
«rreur  de  spb^ricii^  beaucoup  plns  ibrt  par  rapporc  i  V  autre  de 
jr^frangibilite  ,  qu*  on  ne  1'  avoit  pas  cru  d'  iprhs  Newton  ,  qui 
avoit  determine  les  rapports  de  cette  densite  seulement  dans  ceUe- 
d  ,  &  les  seuls  diam^tres  dans  toutes  les  deux . 

g.  Dans  le  second  Opuscule  il  y  a  la  determination  dc  trois 
ccrcles  dans  lcsquels  se  trouvent  disperses  les  rayons  ,  qir  une 
grande  Jentillc  brrjlcinte  tend  k  reunir  par  trois  causcs  particulic- 
res  ,  Terreur  de  rcfrangibiiitc  ,  celle  de  spiicncite  ,  &  lc  diam^- 
tre  apparent  du  soicd ,  ce  qui  diroinue  iieaucoup  son  eiiet :  on  en 
d^termine  Jes  diam^tres  &  on  trouve  cdui  de.  i*  erreur  de  spJieri" 
dttf  bien  peu  inf<frieur  k  celui  de  refrangibilittf ,  tandis  que  dans 
Texemple  employ^  par  Newton  cduiWd.  ^oit  plusquednq  fflille 
ifois  plus  petit  que'cdtti<i. 

4.  Le  troisi^me  contient  un  objet  nouvean  ^  &  autant  curieux 
qu'  int^ressanc :  il  y  a  la  description  d'  une  nouvelie  espbce  de 
lunettc  ,  gui  dan;  son  tube  est  remplie  d'  cau  :  on  hit  voir  que 
r  abcrration  de  Ja  Jumi^re  ,  qui  forme  T  aberration  annueJIe  des 
etoiles  fixes  ,  par  cette  esp^cc  dc  iLmccte  doit  devenir  plus  gran- 
de  ou  plus  petitc  en  raison  rcciproquc  de  la  vttesse  de  la  lu- 
mitJre  dans  rcau  X  !a  vitcsse  dans  Tair  ,  ce  qui  doit  deVider  ,  si 
k  vitesse  de  ia  nicmc  iumiere  est  pius  grande  dans  les  miiieux  pius 

den- 


Digitized  by  Google 


D  U    T  O  M.    II.  475 

denses  ,  commc  1'  exige  la  thcorie  de  Newton  ,  qul  v  rcconnoic 
une  progrcsbion  de  p.irticules  lumineuses ,  ou  si  cile  diminue  ,  com- 
me  ils  ont  cru  d'autrcs ,  qui  ia  font  consister  ea  des  ondes  d'un 
fluide  dastique.  On  fiitt  voir  ccmmient  en  pU^ant  une  lunette  or- 
dinaire  avec  une  de  cette  espbce  snr  un  m^me  se*£leur  on  peut 
voir  la  diffi^rence,  &  d^cider  cette  question  par  des  observations 
faites  dans  une  seule  nuit ,  ou  au  moins  dans  deux .  Mus  il  y  a 
de  plus :  1'  aberration  en  fixant  une  lunette  ordinaire  sur  un  ob- 
jet  terrestre  s'  eVanouit ;  mais  en  y  fixant  une  lunettc  de  cettc 
esp^ce  ,  on  doit  y  voir  un  mouvement  pcriodtque  de  chaque  jour 
dans  un  cercle ,  ou  une  ellipse,o'j  une  autrc  ligne  ovalc,ou  un^ 
droite  ,  selon  la  difli^'rence  position  dc  i'axe  de  ia  meme  iunette, 
8c  les  dif}e'rents  jours  de  ranncc. 

5.  Le  quatricme  Opuscule  a  pojr  objct  une  esp^ce  de  microme- 
tre ,  &  megamhre  ,  qui  ^tmt  nouveau  ,  &  absoiument  inconnu 
td  qu*on  le  voit  ici, quand  j'ai  fait  les  deux Memoires  qu*afi  y 
trottve ,  U  est  fbnn^  par  cfeox ,  que  quoiqu'  i  bose  ronde  on  peut 
appeIIer,€omBie  je  le  fais  aussi ,  prisaici  circulaires ,  parcequ^ils 
ont  les'  deux  surfaces  planes  oppos^  inclin^s  1*  une  k  V  autre : 
ils  sont  plac^s  sur  i'  obje£lif  de  mani^re  ,  qu*  ayant  Ic  diam^tre 
plus  petit  ,  ils  ne  couvrcnr ,  qu'une  moitie'  de  sa  surtace  :  Tunc 
est  fixe  ,  Tautre  mobiie  autour  dc  son  centre  ,  &  dans  ce  mou- 
vcment  Tangle  que  la  premifere  surface  contient  avec  la  derni^rc 
dcvient  variable  :  les  rayons  d'  un  point  de  1'  objet  quelconquc 
qui  passent  par  u  partie  de'couverte  de  robjedil  forment  une  ima- 
ge  de  i'  objet  k  la  m£me  piace ,  qu'  elie  seroit  formee  par  1*  ob« 
jedif  entier  toiit  d^couvert,  ks  autres  qui  tombent  sur  la  premi^re 
snrface  du  prisme  compos^  dtftoum^s  par  sa  r^radion  arriv^n}: 
avcc  une  adtre  direftion  k  la  partie  de  robjedif  couvert,  &  for» 
ment  une  seconde  image  qui  par  Uvariation  de  I*angle  s'approche 
de  la  prcmi^re  Sc  s'en  doigne.  li  y  a  Ja  descripdon  de  la  macbine 
pour  i'adapter  i  la  Iaiiecte,ie  &ire  t(Mtmer,&  en  connoltre  les 
angles  ,  8c  la  valeur  ,  comme  ausi  la  mani^re  de  lc  faire  servir 
pour  la  mesure  des  grands  angles  ,  cc  qui  le  rend  megam^tre  :  il 
y  a  encore  ce  qui  doit  servir  pour  avoir  ies  divisions ,  &  subdi- 
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visions  des  angles  observes  .  Cet  instrument  a  excitc  de  grandes 
contestations  quand  je  Tai  propos^;  j'en  dis  un  mot  dans  1' Opu- 
scule  m^me ;  mals  f  ajouterai  sur  cela  une  petite  notc  ici  dans  son 
extnit. 

tf.  11  y  a  dans  le  cinqai^iiie  h  th^rie  d^ane  loiiette ,  qui  don- 
oe  deui  images  ^gales  d'  un  m^e  objet  k  la  fois  avec  des  mou- 
vements  oppos^  &  ^gaux.  On  en  ftitvoif  rimperfeAion  n^ces- 

saire  ,  8c  une  totale  inutilite  :  dans  le  sixi^me  l'expIication  d'uii 
ph^nom^ne  observ^  par  le  tFis-cd^bre  Astnmooie  M.  Measier  » 
d'une  grande  quantit^  de  peiitcs  taches  noires  rondes  ,  qui  pen- 
dant  un  demi-quart  d'  heure  ont  traverse  ce  dlsque  avec  une  gran- 
de  vkesse  en  montant  en  apparence  :  on  y  f-^it  voir,que  ce  de- 
voit  etre  absolument  des  grelons  d'une  grandeur  extraordinaire. 

7.  Jusqu'  i  present  tout  etoit  analogue  aux  lunettes  :  mais  com- 
me  les  r^fndtons  astronomiques  appardeiment  aussi  41*Optique; 
on  ks  a  prises  pour  njet  des  trds  demiers  Opuscules  de  ce  vo* 
iume  .  Dans  le  premier  de  ces  trois  il  y  a  Jenr  th^rie  d*  apr^s 
la  considtfration  de  la  courbe,  que  le  rayon  parcourt  deas  Tatmo- 
sph^re:  on  d^termine  d*abord  sa  nature  en  g^^fal  qiii  r^pond  k 
une  loi  quelconque  de  la  force  r^fringente :  maiS  on  s*  arrc^te  i  ia 
supposition  des  forces  tr^-peu  inegales  ,  qui  ^toit  celle  de  Sim- 
pson  ,  &  on  trouve  par  une  methode  bcaucoup  plus  simple  ,  & 
clementaire  ,  que  dans  cette  hypothfese  ia  courbe  doit  ctre  sensi- 
blement  circulaire  :  on  en  tire  la  r^gle  donnee  par  le  m^me  Sim- 
pson  pour  les  reTrai^ions  astjonomiques  ,  8c  par  un  proc^de'  bien 
stmple  on  en  d^uit  la  r^gle  de  Bradley  assez  g^n^raliemest  ado- 
ptee  par  les  Astronomes ,  qui  ks  fiut  proportiondtcs  auz  tti^cn^ 
tes  des  disunces  appareotes  au  aenith  diminu^  du  triple  de  la 
itffraifilion  m^me :  mais  on  trouve  aussi,  que  toot  ce  qu'oot  troo- 
le  premier  Casstni ,  8c  Bouguer  sur  les  r^fraftiotts  astrenomi- 
ques  ,  tout  cela  d(frive  de  V  egalit^  des  forces  reTringeotes  par  toi^ 
te  ratmosph^re.  On  tire  beaucoup  de  formules  appartenantes  i 
la  comparaison  des  refraftions  entre  elles,&  avec  h  distance  apw 
parentc  au  zenith  :  on  fait  voir  comment  on  trouve  par  deux  re'fra- 
^ions  donnees  ies  coeSiciencs  numeriques  de  ces  formules ,  qui  don- 
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nent  apr^s  Ics  reTraflion';  apparten.intes  h  une  distancc  appareate 
au  zenith  quelconque  ,  pour  former  les  tables. 

8.  On  trouve  que  pour  les  hauteurs  au-dessus  de  1'  horizon  pis 
trop  petites  ,  la  reiradion  d^pend  seulement  de  U  constitution 
de  ratmosph^re  dans  la  deraiibre  couche ,  quL  est  i  cdc^  de  la 
lunetce ,  par  laquell^  ofi  voit  rascre  indtfpendaminenc  de  son  ^tat 
interm^iaire ,  ce  qui  rend  ces  refraftions  l>eaucoup  moins  varia* 
bles  ,  que  les  horiioiitftles  •  On  cronve  aussi  k  hauteor  de  l'at- 
mosph^re ,  qui  r^pond  i  cette  hypoch^  de  1*  ^galit^  constante 
des  forces  r^fringentes  tanc  psir  le  moyen  dc  ces  formules,qu'on 
en  a  tir^,  que  par  le  rapport  entre  les  rcTra^ions  horizontalcs  ob- 
servees  k  differentes  eleVations  au  dessus  de  la  surface  de  la  mer , 
qu'  on  tire  aussi  de  Ja  forme  cirLulaire  de  certc  courbe  .  Mdis  ce? 
hauteurs  vienncnt  trop  petites  ,  ce  qui  forme  une  dinficultc  con- 
tre  cette  loi  des  lorces  rcfringentes  constantes  ,  commc  aussi  le 
passage  bnisque  de  b  force  nulle  k  une  force  fiaie  constante  ,  & 
d'  un  mottvement  re£Uligne  hors  de  1*  atmotphire  k  un  circuhiire 
d'  une  courbure  finie ,  oe  qui  est  contnure  k  k  loi  de  continuicd 
observ^e  g^ralement  dans  U  nature ,  en  forme  une  autre  :  on 
indique  le  seul  moyen  qu'il  y  a  de  dissoudre  ces  difficult^s,  mais 
il  ne  paroit  pas  bien  satisfaisant  . 

g.  Pourtant  comme  la  r^gle  dc  Bradlcy  est  tr^s-ge'neralemcnt 
adopic'c  ,  on  donne  dans  le  huiti^mc  Opuscule  le  moyen  dc  trou- 
ver  la  hautcur  du  polc  par  les  distances  au  zenith  de  djux  ^toiles 
fixes  au-dessous ,  ^  au-dessus  du  pole  dc'peadainment  de  cette  rigle, 
3i.  mcme  d'aprb  la  seule  supposition  dc  la  proportion  des  refradions 
iavec  les  cangenies  de  la  distance  apparente  au  zeoith  diminuee  d' 
ime  quantic^  quelconque  ,  mais  pecite,  ce  qu'on  tire  aussi  plus  di- 
ledement  de  la  susdice  supposition  de  la  fonce  constantt  :  en  n^- 
gligeant  cette  diminution  on  trouve  les  formules  beaocoup  plus 
simples .  II  y  a  Tapplication  du  cakul  num^rique  i  phisiears  bi* 
naires  d'  ^toiles  observ^es  au-dessous  ,  &  ao-dessus  du  pole  ,  oii 
hi  plus  grande  distance  ne  d^passe  pas  les  71  degr^ ,  8c  dans 
une  qui  s*  approche  de  70  on  trouve ,  qu'  il  n'  y  a  pa^  une  se- 
toode  enti^ie  de  difi<;reace  entre  la  hauceur  du  pole  dctermin^e 

avec,  ' 
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avec  ,  8c  sans  cette  diminution  .  Huit  binaires  ne  s'  accordent  pas 
mal  dans  lenrs  r^ultats  :  on  doone  k  maoi^re  de  d^temuner  too- 
tes  les  r^fradions  des  diffifrentes  distances  au  zenitli  d*  aprb  deux 
trouv^s ,  &  d*  eii  former  les  tables  ,  ce  qui  donnfc  le  moyen  de- 
voir  si  r^ement  les  observations  sont  d'  accord  avec  cette  sup- 
position  ;  si  celles-ci  se  trouvent  contraires ,  cela  suffira  pour  d^ 
montrer  Ja  faussete  de  i'  bypothbse  :  si  1',  acoord  s'  y  trouve  ,  ce 
luf  sera  bien  favorablc ;  mais  ne  suffit  pas  pour  la  d^montrer .  L' 
accord  d'  une  hypoth^se  avec  les  plitfnom^nes  n'en  demontre  ja- 
mais  l.i  verite' . 

10.  Poiir  cela  il  y  a  dans  le  dernier  Opuscule  une  methode 
pour  dererminer  indcpenJammcnt  des  rcYracHons  la  hauteur  du 
pole  ,  &  m^me  la  distance  re'elle  au  meme.  pole  d'  un  nomhro 
d*^toiles  fixes  quelconque',  8c  cela  d^pendamment  de  deux  seoles 
suppositions  pbysiqttes,  dont  il  ne  peut  pas  y  avoir  aucon  doute» 
r  ^galite  du  mouvement  diume  des  ^toiles  fixes ,  au  m<nns  dans 
une  reVoIution  de  24  heures  ,  Sc  h  sphtfricit^  scnsible  de  T  at- 
mospb^re  ,  qui  £ut  que  les  r^fradions  ne  font  qu'  elever  les  a- 
stres  dans  le  cercle  vertical ,  sans  les  pousser  Iate'ralement  hors 
de  son  plan.  Pour  remplir  cet  ob;et,  il  faut  avoir  un  instrument, 
qui  exe'cute'  cn  grand  dans  un  Observatoire  auroit  unc  utilite'im- 
mense  dans  toute  1'  Astronomie  ,  mais  lc  premier  avantage  qu'on 
en  tireroit  seroit  celui  d"  ctablir  sans  aucune  supposition  arbitrai- 
re ,  ou  incertaine  cet  el^ment  qui  est  ie  fondcment  principal  de 
cette  science  ,  la  hauteur  exaAe  du  pole  de  cet  Observatoire  ,  . 
comme  aussi  les  distances  des  ^toiles  fixes  au  pole  ,  &  les  rtfra- 
dions  locales ,  avec  leurs  variations  correktives  aux  cfaangements 
de  r  atmosphi^  .  C*  est  un  grand  quart  de  cercle  mobile  autour 
d'  un  axe  vertical  avec  une  alidade ,  qui  dans  un  grand  cercle  ho* 
rizontal  dooneroit  les  azimuths,  tandis  que  celui-Ii  donneroit  les 
hauteurs ,  mals  cela  avec  une  tr^grande  exafiitude,  i  une  <e- 
COnde  pr^s ,  ou  encore  plus  . 

11.  Par  un  instrumi.*nt  de  cette  csp^ce  bien  vcrifie  dans  scs  di- 
visions  ,  &  dans  la  position  verticaie  de  cet  axe  5c  du  pian  de 
ce  quart  de  cerde  ,  ik  bien  oriente' ,  on  pourroic  piacer  exadc- 

ment 
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ment  1'  alidade  d  un  point  bien  connu  du  cerclc  horizontal  ,  8c 
prendre  cxaRcment  1'  heure  dc  1'  arrive'e  d'  une  etoile  fixe  assez 
cloigne'e  du  pole  ,  mcmc  d' une  inconnue  ,  a  J'azimuth  marque  par 
cette  position  de  1'  alidade  ,  &  son  retour  au  meme  azimuth  :  a- 
yant  aussi  1'  arriv^  au  m^rifUoi  de  la  m^me  fixe  ^  8c  V  ^cat  de 
iia  pendule  par  le  xetour  au  Im^ridien  de  la  m^me  fize ,  ou  par 
riflstrument  des  passages ,  oa  anroit  les  angles  au  pole  contenus 
par  les  deux  arcs  tir^s  du  m^me  pole  aux  deux  interseAions  de  cct 
azimutb  avec  le  cerde  du  mouvement  diurne  de  1'  ^toile ,  qui  a« 
vecTarc  du  meme  azimuth  intercepte  dans  ce  cercle  formeroieat 
un  triangle  isocde  :  1'  angle  au  poie  de  celui-ci  ,  &  cet  arc  de- 
Tazimuth  seroient  coup^s  en  deux  parties  egales  par  un  arc  tirc' 
perpendicuLiircment  sur  cet  arc  ,  qui  seroit  la  ba-^e  de  ce  trian- 
gle  isocMc  .  On  auroit  alors  un  triangie  spheriquc  re^^anglc  ter- 
minc'  au  zcnith  ,  au  polc  ,  &  d  ce  milicu  dc  cettc  base,dans  ic- 
quel  on  auroit  V  anglc  au  zenith  marque  par  la  position  de  1'  a- 
lidade  >  &  f  aogle  au  pole ,  qui  seroit  Ja  demi-somitie  de  cenx  » 
qoe  le  m^ridien  contient  avec  les  deux  cdt^s  de  ce  triangle  iso> 
c^le »  qui  seroient  donn^s  par  1*  intervalle  de  temps  entre  les  ai^ 
riv^s  de  Tctoile  au  m^ridien  ,  &  i  Tazimuth .  Ces  deux  angles 
avec  r  angle  droit  donneroient  dans  un  triangle  redangle  T  hypo- 
thenuse  ,  qui  seroit  la  vraie  distancc  du  pole  au  zenith  ,  qui  est 
le~  complcment  de  la  hautcur  du  polc  .  Son  cosinus  seroit  e'gal  au 
produit  des  cotangcntcs  de  ses  deux  anglcs  connus  .  Comme  la 
rctracHon  ne  change  point  le  temps  dc  1'  arri\ce  dc  1' ctoilc  au 
meridicn  ,  elle  n'  entreroit  pour  rien  dans  cette  determiaation  , 
&  n  cn  dofijngeroit  pas  ie  rcsultat  . 

iz.  Comme  il  faut  detenniner  i'angle  au  poie  par  le  temps  » 
&  une  seconde  d*  eneur  dans  celui-ci  porte  is  secondes  d'  erreur 
dans  r  angle  ,  une  seuie  dtftermination  seroit  assez  finitive  :  mais 
comme  ii  s'agit  d^un  d^ment  si  essentiel ,  qui  4ine  fois  bien  d^- 
termin^  sert  pour  toujours ,  &  1'  observation  &  ce  calcul  nu- 
mtfrique  sonc  si  simpies  8c  aises  ,  on  pourroit  bien  dans  un ,  ou 
deux  mois  avoir  meme  mille  d^terminations  de  ce  meme  premier 
e'le'meot  y  dont  le  miiieu  donneroit  toute  1'  exaditude  .  Apr^s  f 

avoir 
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avoir  bieii  d^terttiifitf  une  ibis ,  on  troave  tr^-ais^ment  tout  le 
Kste  par  les  oi^thodes  ezposto  dans  le  in^nie  Opnscule ,  qui  quoi- 
que  tris-court  &it  voir  assez  dairement  les  grands  avantages  de 
cet  iostrument ,  &  de  cette  mtftliode  dans  toute  1'  Astronooiie . 

•  II. 

Fremier  cki^hre  dm  fremier  Opuscule, 

13.  L'  objet  de  ce  diapitre  soot  les  conleors  produites  parles 

oculaires  ,  &  leurs  rem^des  .  Dans  le  paragraphe  i  on  expose  1* 

origine  de  ces  couleurs  .  La  fig.  i  de  Ja  planche  I  repr^sente  en 

ACA  I'  obje6)if ,  en  BGB  1'  oculaire  simple  d'  une  lunette  qui 

renverse  les  objets  .  Lc  rayon  qui  arrive  par  I'  axe  DC  passe 

sans  tiit^&Xon  par  sa  continuation  CGL  ,  ceux  qui  arrivent  a  V 

cztr^mittf  de  1'  ouverture  de  1*  objeftif  par  ks  Jignes  dPk. , 

parall^es  au  m^rae  axe  soot  d^toum^s  vers  le  milieu  de  ouoii- 

re  qu'  en  £usant  abstraAion  de  V  erreur  de  spb6iiittf  les  moins 

r^frangibles  comme  les  premiers  rouges  vont  sc  r^unir  dans  un  fo- 

yer  F  le  plus  doigne'  de  f  objci^if ,  &  si  Je  m^me  point  est  ie 

fejrerde  1'  oculaire  ,  ils  arrivent  d  I'  oculaire  en  H,H  ,  &  ils  en 

sortent  parall<?lement  au  mt3me  axe  par  les  lignes  HM,HM  :  les 

plus  r<ffrangibles  ,  comme  les  derniers  vioiets  ,  ont  un  foyer  f  le 

moins  eloignc;  ils  arrivent  i  V  ocula:re  en  A,A  &  ils  en  sorrent 

par  des  lignes  hm ,  hm  peu  eJoignces  du  paralle'lisme  avec  le  me- 

mc  axe  ,  ^  cause  du  voisinage  des  foyers  F,/ :  mais  le  rayon 

qui  arrive  d'  un  point  de  1'  ob/et  doign^  de  T  axe  'par  une  ligne 

oblique  DX: ,  &  sort  de  1'obieaif  par  la  m6ne  direaion  CF  aprb 

^tre  arriv^  i  i'  oculaire  en     en  est  d^toumd  par  la  r^firaaion 

vers  r  axe  &  divisd  de  mani^re. ,  que  la  parcie  rouge  moins  r^- 

fraAtfe  va  par  la  diref^ion  GIL'  moins  tnclin^,  &  la  partie  vio- 

letie  par  ia  plus  oblique  d/V  :  les  compagnons  de  celui-ci ,  qut 

arrivent  par  des  lignes  J'A ,       parallJjles  4  la  ligne  D'G ,  le  sui- 

vent  aussi  ,  &  leur  partle  rouge  .sort  de  1'  oculaire  par  les  lignes 

H'i\f ,  H'M\  I.i  violette  par  les  AW,  /iW.  C^tte  division  des  ra- 

yons  rouges ,  ^  vioiets  est  V  ongine  principale  dcs  coukurs ,  qu' 

on 
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on  volt  dans  cette  esp^e  des  lunettes .  Si  1*  on  con^oit  les  layims 
IG',  /G' prolonges  en  N,;;  1'  angle  NG';j  ^t  celui  qul  mesure  la 
scparation  des  coulcurs,  &  cet  angle  s'  cVanouit  ,  quand  ie  point 
G'  va  au  ccntre  G  ,  c'  est-4-dire  quand  le  point  de  1'  objet  est 
au  centre  da  champ  de  la  lunette  ,  Sc  il  augmentc  h  mesure  <ju' 
il  s'  en  e'loigne  .  Par  cettt;  scparation  de  couleurs  un  petit  objet 
bien  lumineux ,  comme  une  planhe  ,  regarde  par  une  lunecte  de 
cette^  esp^ce  dsns  ua  fond  obscur  plac^  ven  le  bord  du  champ 
paroit  Golor^  de  nuai^re  ,  qu*'il  est  rouge  du  cdt^  tourn^  vers 
le  centre  du  nieme  cbamp  ,  &  violet  sur  son  bord  ext^rieur.  L' 
acronutisme  de  1*  obje^f  n*  emp^he  pas  cette  esp^ce  de  couleurs . 
Sil*  on  con^oit  1*  acromatismc  le  plus  parfait  de  mani^rc  que  tout 
tes  les  diflerentes  esp^ces  de  rayons  colores  soient  rassembles  dans 
les  memes  poi  us  F,F',  le  rayon  CF'  seroit  de'coinpose  par  1' o- 
cuiairc  en  G'I  ,  ck  G'/  ,  fcroit  voir  le  meme  objet  par  les  ra- 
yon>  rouges  dans  ia  direi^^ion  G'N,  par  les  vioicts  dans  la  dire- 
ction  G'n  . 

14.  La  meme  chosearrive  4  une  lunett^i  ocuiaire  concave, qui 
re'pond  i  la  fig.ft .  Le  rayon  DXKa  est  d^compostf  par  Poculaire  en 
GV,  GV  .  Pour  xadresser  l*objet  par  des  oculaires  convexes  on  en 
employe  trois  (fig.  3 }  BB ,  HH  >  MM,  qui  dans  les  lunectes  les  plus 
ordinaires  sont  ^aux ,  &  dispose's  de  mani^re ,  que  le  point  F  est 
le  foyer  commun  de  i'obje£)if,  &  du  premicr  oculaire,  I  des  deux 
premiers,  O  des  deux  dernicrs .  Le  rayon  D'CG^  est  d^compose  par 
Ic  premier  oculaire  en  G'IL,GV/  :  le  second  envoie  le  rayon  rouge 
par  la  ligne  LO'Q_  parall^Ie  i  1'  axe  ,      lc  violet  par  unc  autre 
/OV  convcrgcnte  ,  qui  coupc  la  prccedente  en  0»':  le  troisieme 
les  fait  sortir  par  les  lignes  Q_R  ,<;»•,  &  on  voit  robjcr  par  ses 
rayons  rouges  dans  la  diredioii  QST  ,  &  par  Ics  violeti  dans  l' 
autre  gSf  .  Tout  cela  esc  beaucoup  plus  clairemenc  detaillc  dans 
I*  Opuscule  m^me ,  &  il  s'  agit  dsms  ce  premier^  cliapitre  d*  ex- 
pliquer  au  long  la  th^orie  de  toat  cela ,  &  de  d^uhe  les  th^ottoes 
necessaires  pour  pouvoir  y  appliquer  les  rem^des  •  On  ne  pedt 
pas  sttivre  dans  cet  extrait  tout  ce  proce'd^  .*  j*  indiquerai  seule* 
mcnt  cc  qu'  i!  y  «  de  plus  essentiel  9  &  de  plus  remarquahle.  . 
Tom.  IL  Ppp  X5-  Dans 
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1$.  Dans  le  ptragraphe  2  il  y  a  Ja  th^orie  d'  un  rayon ,  qui 
passe  avcc  une  petite  obliquit^  par  un  prisme  k  angle  petit,  qui 
est  repr^sent^  i  la  fig.4  (planche  II) ,  avec  soh  application  au 

passage  par  une  lentille  ,  qu'  on  voit  i  la  fig.  5  ,  par  deux  arcs 
de  cercle  ,  Sc  d  la  fig,  <$  par  la  seule  corde  BGB  commune  . 
On  a  donnc  dans  le  prcmier  voliime  1'  ide'e  de  ia  valeur  m  ,  qui 
exprime  la  raison  du  sinus  de  1'  angle  d'  incidence  au  sinus  de  1' 
angle  rompu  ,  dm  ^tant  la  difference  des  deux  vaieurs  de  cctte 
esphce  appartenantes  aux  rayons  premiers  rouges ,  &  derniers  vio- 
lets ,  conime  aussi  on  s*  est  servi  des  valeurs  m  ^  dm  pour  le 
passage  par  Je  verre  commun ,  qui  a  moins  de  force  dispersive , 
&  des  m^»  Jm^  pour  celui  qui  en  a  plos  comme  le  flint  y  ou 
strass,  &  on  employe  ici  les  m^mes  ezpressions .  Or  on  trouve , 
que  pour  le  rayon ,  qui  entre  avec  peu  d'  obiiquit^  dans  un  pris- 
me  ^  angle  perit  ,  la  re'fVa£lion  est  egale  4-pcu-pris  i  cct  angle 
multiplie'  par  m  —  i  ,  &  la  differcnce  des  reTraftions  des  rayons 
rouges  8c  violets  entre's  avec  la  meme  dire»5lion  dans  ce  prisme 
est  e'gale  aussi  A-pcu-prh  i  la  reiratflion  de  la  plus  petite  mul- 


tipiiee  par   .  Cette  valeur  pour  f  eau ,  &  pour  ie  verre 

fii  I 

commun  est  i-peu-pr^  =  ^ ,  &  pour  le  flint  =  ^ . 
i6,  Oans  la  fig.  5  on  consid^re  le  rayon ,  qui  traverse  la  len- 

tille  par  la  ligne  EG'I  ,  comme  s'  il  passoit  par  un  prisme  qui 

auroit  les  surfaces  refringentes  danS  la  position  des  tangentes  £A, 

lA ,  avec  1'  angle  EAI ,  qu'  on  appelle  prisme  ^uivalent ,  &  cn 

y  appliquant  ce  qu'on  avoit  trouve'  pour  ce  prisme,  8c  le  trans- 

portant  k  la  fig.  6  ,  on  trouve  ce  the'or^me  ,  qu'  on  avoit  trouve' 

par  une  me'thode  plus  compliquc'c  dans  le  volume  pre'ce'dent ,  que 

si  1'  ont  con^oit  Li  premi^re  surlace  convexe  ,  la  seconde  conca- 

ve  avec  les  rayons  de  sphe'ricit^  a  8c  b,8c  'lcs  rayons  de  lumi^- 

re  conveiigeats  vers  un  point  eioigne'  de  la  lentiUe  d'  un  inter- 

vaJJe  p  i  Sc.  qu*  on  appelle  «  la  distance  de  la  kntille  au  point , 

ven  Jequel  elle  rend  convergents  Jes  rayons  qui  en  sortent ,  en 

f  .         I        I        I  I       m— I  ,  I 

laisant      =  -  —  r  on  aura  -  =  — -  +  -  :  comme  pour 

Jes 
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Jes  nyons  paraU^, !a  distance p  deveoaiit  infinie,  on  a  ^  =  o, 
si  Ton  appelle  distance  focale  ce  qui  devienc  ir  dans  cette  occasion , 
&  on  ia  nomme  /t ,  on  oura     s=    y»    ,  &  pour  coutes  les 

valeurs  p  finies  on  a  alors  -  =  t  -|-  -  .  Ce  sont  lcs  valeiirs 

tt        a  p 

priniitives ,  dont  on  lait  uiage  trh-souvent .  On  d^uit  dans  ce 
paragrap!]c  beaucoup  d*  autres  theor^mes  appartenants  anx  r^fra- 
dions  des  lentilles  qu'  on  avoit  dej4  d^HOOtr^  daos  le  UtittOlt  prei 
mier  volume  par  1'  autre  methode  . 

17.  Dans  le  paragrapheg  on  tire  de  ces  valeurs  les  theor^mes  qui 
appartiennent  aux  lentilles  acromatiques  composees  de  deux  espe- 
ces  de  verre  ayant  egard  4  la  corredion  de  ia  seule  erreur  de  re- 
frangibilit^ ,  &  les  farmiiles  potir  en  calculer  Jes  spli^ricic&.  0& 
Voit  d^tennin^  tont  ceia  par  1*  autre  m^tliode  dans  Je  volttme 
pi^c^lent  9  &  il  n*y  a  ici  ancun  r^ultat  essentieUemenc  difii^rest» 
quoique  U  y  a  quelque  petite  diffi^rence  dans  les  expressioos  des 
valcurs .  On  mettra  ici  le  seul  dernier  r^ulut .  Au  iumL7f  on  a 
•les  tli^r^mes  suivants  :  Une  lentille  acromatique  ne  peut  pas  ifrc 
simple  :  elle  ne  peut  pas  £tre  compoih  des  lentilles  d'  une  mi' 
me  espt  cc  de  verre  :  elle  exigc  dcux  'vcrrcs  ,  qui  portent  unc 
Sfparaiion  de  couleurs  pas  pettte  a  parite  de  refraHton ,  c'  est-^' 

dm 

dire ,  0W  mefsf  Msex  diilfrentes  ies  wdenrs  :  pius  U  y 

aura  de  difference  emre  ies  denM  verres  ,  &  pius  $is  serom 
propres  pour  en  cemposer  une  ientUie  McremMtique  :  pour  fiurf 
mne  ientiiie  MCrmnasigue  cenvenc  U  fandra  faire  ia  ientiiie  een' 
vene  de  ce  verre  qui  faie  meins  de  sdparation  de  couleursy  com- 
me  du  verre  commun ,  &  ia  amcave  de  ceiui  qui  en  fmt  pius^ 
emnme  de  fiint  ou  stras  ,  &  employer  les  rajwtt  de  spkMciti 
des  lentilles  ^qutvalentes  ( ce  sont  les  lentilles ,  qui  ^tant  isoc^les 
ent  ia  mime  distance  focale)  pyoporrionels  J  leurs  valeurs  dm, 
On  a  les  denominations  &  les  tormuics  au  num.  84  .  On  met- 
tra  ici  aussi  seulenient  le  dernier  rcsultat  tirc  du  numero  85  pour 
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la  lentiile  compos.:e  de  verrc  coramun  Sc  de  fiiiu  ea  supposanl 
lear  npport  ~\  ~  3  '  commc  00  lc  trouvc  prcsque  toi^ours 
au  raoins  il-peu-prh  dans  le  verre  commun  ,  &  le  flint  tf  Anglfi- 
tcrre  ,  Sc  il  est  assez  pour  1'  effet  dont  ii  s'  agit  ici ,  de  P  avoir 
par  un  il*peu-prb :  La  leahllc  dg  fiiat  doh  hrc  hocHe  eomc'^ 
w  de  tous  lcs  deuK  cStis  ,  &  0»  doif  fmre  so»  ra/on  de  sphi^ 
riciti  4gid  ti  la  moiti4  de  la  distance  foade^  de  ta  le/itille  roi»- 
posie  qtf  oa  veut  avoir.*  h  lentille  de  verre  commun  doit  itre 
cottvexe  de  toas  les  dcux  cotis  :  si  P  0»  vcut  ta  composie- seif 
lemem  de  deux  &  cfllu-ci  aussi  isocHe  ,  on  fcra  son  rayon  de 
sphcricifi  igat  J  -j  dc  cclui  dc  la  concave  ,      de  la  distitncif 
foCilc :  s/  r  on  "oeut  les  surfaccs  tntcrncs  cn  contaEi  total  .Jc  ra- 
yon  dc  sphcricitc  dc  ta  surfacc  intcricurc  scra  igat  J  cclut  de 
ta  lentille  comavc  ,  &  cctut  dc  la  surfacc  exterieure  cgal  tt 
la  moitii  dc  V  autre  de  la  surface  Mtirieure .  Mais  si  T  010 
veut  la  comfosie  de  trois ,  on  en  fcra  deun  conveues  de  verre 
commun  i  entre  lcsquelles  on  ptacerala  mime  concave  deftint  : 
&'  pour  celSes4Jt  ^  si  F  on  les  vcut  isociles  ,  on  fera.  cbacu» 
dfs  quatre  rayons  de  spkiriciti  igal  a  un  quart  de  cetui  de  la 
Toncave :  si  F  on  veut  les  surfaces  imirieures  au  conSat  total  y 
^n  ferate  rayon  des  surfaees  internes  des  deux  convexcs  igata» 
TOyon  dc  la  conrr.vc  ,  la  moitic  d'J  la  disrance  focate  ,  d*  ic  ra^ 
yon  dcs  cxtcrna  cgal  au  doubL'  dc  cclut  d:  /'  intcrna  .  ' 

18.  Si  r  on  veur  une  lentiUe  acromdticjue  concave  ,  on  retien- 
dra  le  meme  ordre,5c  ia  mcme  longueur  des  rayons  de  sph<frici- 
te  en  changeant  ieulenient  les  concavites  en  convexites  Sc  vi- 
eeversa .  Ctt  arrangement  est  excetlent  pour  les  oculaires  de  ces 
petites  locijnettes  k  ia  main  qu*  on  employc  auz  spejlades .  H 
n'  y  reste  qu*  i  ajouter  ^  que  comme  il  ne  s*  agit  id ,  que  de  la 
seuie  combinai>on  des  distances  focaies  pour  2a  corr&fHon  de  Ter- 
reur  de  r^frangibilitc  sins  tfgard  4  ceiie  de  spii^ricit^ ,  00  peut 
tourner  ou  chaqne  lentille  ,  ou  tout  le  syst^me  coOHnc  on  veut 
sans  aucun  changement  par  rapport  aijx  couleurs  qui  en  seroat 
CQrrig<fes  tou^urs  ds  inenis ,  la^is  pas  exa^emeac ,  parce  que  , 

com* 


D  U     T  o  M.    II.  4Ss 

comme  on  Ta  va  dans  plusieurs  endroits  du  premier  volume ,  deux 
seule-;  substances  ne  peuvent  r^unir  ,  que  deux  seules  esp2;ces  de 
■  rayons  colores  . 

19.  Dans  la  me'thodc  proposcc  on  a  besoin  de  certe  espbce  de 
verre  ,  qui  fait  plus  de  scparation  a  paritc  de  rcTrailion  moyen- 
ne  comme  du  fliiu  :  presque  dans  tout  le  reste  de  cet  Opusculc 
oa  peoc  faire  couc  avep  une  seule  esp^ce  de  verre  commun .  On 
commence  par  corrigerdans  le  paragraphe^  Terreur  de  sph^rtci^ 
ttf ,  &  emp^cher  les  couleurs  par  la  conbinaison  de  deux  oculai- 
les  simples  .  Quand  (fig.7)  le  premier  oculaire  BB  a  s/par^  les 
rayons  .rouges  des  violets  par  lcs  lignes  G'I,GV,  si  on  les  TiiC 
tofflbtir  sur  une  autre  lentille  HH  placcc  .\  quclque  distance  ,  Is 
rayon  rouge  rcncontrera  cette  ic;itille  plus  pres  de  son  bord  cn 
L,  ou  r  inclinaison  des  dcux  surf.ices  forme  un  anjlc  plus  grand, 
&  lc  violet  en  /  plus  vcrs  Ic  milieu  ,  ou  cct  anglc  esc  plus  pe- 
rit  ,      cette  diffcrcncc  est  d'  auranr  plus  graivle  ,  que  ia  meme 
seconde  lentille  est  p!us  e';oigne'e  de  la  premitirc  .  On  a  cherchc, 
•*  il  n*  y  aiiroit  quelque  distance  combin^e  avec  les  distances  fo- 
«tles  des  deux  lentilies ,  qui  feroit  Une  compensation  de  I*  exchs 
de  rtffrangibilit^  du  rayon  violet  sur  le-  rouge  falte  par  1*  exc^ 
<ie  Tangle  rencontr^  par  le  rooge ,  qui  feroit  sortir  ces  deux  ni- 
yons  par  des  lignes  LM,/m  paralicles  ,  ce  qui  porteroit  la  m^- 
me  dire£tioQ  apparente  de  T  objet  form^e  par  ces  rayons  extr£- 
mes,&  <m  a  trouve  d'abord  par  une  analysc  lin^aire ,  qu' on  au- 
roit  cet  efTet  par  une  seconde  lentille  ,  dont  l.i  distance  fbcale 
scroit  egale  a  un  tiers  de  ccile  dc  la  premitire  ,  piaccc  ;\  la  di- 
stance  de  deux  tiers  de  la  meme  distance  focale  de  la  premiere 
lentilJe  de  mani^re  ,  que  lc  foyer  de  toutes  les  dcux  soit  com- 
mun  ,  dans  lequel  cas  le  grossissement  devient  doublc  de  celui 
qQ*on  auroit  par  la  seule  premi^re  lentille.  Cest  une  combinai- 
-son  tr^-commode  pour  les.Iunetces  astronomiques  comnmnes ,  qui 
fait  disparottre  Ics  couleurs  produltes  par  les  oculaires ,  qui  sonc 
les  sensibles ,  sans  aucun  secours  de  flint, 

20.  On  y  a  cherch^  apr^s  par  le  calcul  alg^brlque  la  solution 
g^n^rale  m^f  pour  Je  cas,  06  ie  deux  lentilles  soat  de  di^Tereiv 
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tes  snfasfeiaces  :  on  a  trouv^  une  formule ,  qui  a  deux  quantites 
iad^ceniiin&  pour  la  secoiMle  lentille  i  ajouter  i  la  prenii^re  M- 
termin^  y  c*  est-i-dire  ]a  distance  fbcate  de  cette  seconde ,  &  sa 
distance  i  la  premi^re  ,  ce  qui  donne  un  nombre  infini  de  so- 
lutions  .  En  faisant  les  valeurs  des  deux  substances  i» ,  &  m^^ 
Ja  distance  focale  de  Ja  premifcre  lentiile      de  la  seconde  la 

distance  de  ia  seconde  i,  la  premibe  s ,  on  trouve  . 

=  y(m"-.)  ^  Enemployant 

la  mcme  esp^e  de  verre  ia  formule  devienc  tr^s-simpie  :  oa  y  a 

dm 

=  Mf ,  les  termes    se  d^tmisent .  le  divisenr  k\m  —  i) 

devient  commun  ,  &  s'  en  va  :  il  n'  y  reste  que  x  zs:  k  -^- 

x,  00  a»  =  i  +  &\  dtoU  Ton  tire  ce  bean  tb^rtoe : 
tvnhwrs  des  oadaires  serofit  ewr^^esy  si  Pon  en^l^e  ia  secondc 
lettsme  du  mime  verre  f  ime  distmtce  focde  guefconque  em  ia 
piafont  i  une  distance  de  la  fremiire  ,  qui  sois  igde  d  ia  demi" 
somme  des  deuu  distances  focales  :  mais  ii  faut  prendre  garde  » 
qu*  one  dc'termination  arbitraire  ne  fasse  approcher  trop  la  pre- 
ffli^re  de  ces  deux  lentilJes  de  1'  objeiflif ,  quand  on  determinc  Ift 
position  de  ce  syst^me  ,  qui  est  nccessaire  pour  en  faire  sortir 
parall^les  les  rayons  partis  du  meme  point  de  1'  objet  par  la  me'- 
thode  indiquee  dans  ce  paragraphe  ,  ce  qui  rendroit  fausse  la  sup- 
position  ,  qu'  on  a  fait  d'  un  grand  doignement  de  la  premi^- 
jrt  kntiUe  au  mfime  objedif ,  n^cssaire  pour  pouvoir  n^iger 
plttsieufs  qnantit^  devenues  petites  par  cette  suppoiitioa .  Cet 
incosvenient  n'  anrive  pos  dsns  le  syst^me ,  qn*  oa  avoit  troav^ 
«vant :  celui-U  est  un  cas  particolier  de  «ette  solutioa  g^n^iale» 
parcequ'  en  £usant  4*=jA,onaa«  =  4  +  A*=j-A,&« 
s=  -^4,  comme  on  avoit^ris.  On  trouve,  qu^alors  ii  faut  placer 
ce  syst^me  de  nianihe  par  rapport  k  V  obje^f ,  qur  le  foyer  de 
celui-ci  tombe  au  milieu  entre  les  deux  lentilles. 

ai.  La  lunette  4  deux  oculaires ,  dont  on  a  parlc  dans  ce  para- 
(rapbea  reiLYers&  Ie&  ohj,ets :  on  peut  en  avoir  une  de  mi^me  4  deux 

ocu.- 
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oculaires ,  qui  les  repr6ente  droits :  on  en  &|t  menihMi  &  b  fin 
du  m^me  ptragraphe  sur  la  fig.8 ,  oh  on  ftit  voir  ses  imperfe- 
£lions  tr^-grandes  par  npport  aussi  aux  couleurs ,  8c  on  passe 
dans  le  paragraphe  $  aux  lunettes  h.  trois  oculaires  qui  le  redres* 
sent .  On  voit  ces  trois  oculaires  k  h  fig.  9  repre'sente's  par  trois 
lignes  droitcs  BGB,  HKH,  MPM  ,  puisqu'on  y  ne'glige  Te^pais- 
seur,Sc  on  n' y  a  aucun  cgard  i  1' erreur  de  sphericite',  mais  seu- 
lement  k  V  autre  de  re'frangibilire'  qui  de'pend  des  seules  distan- 
ces  locales ,  8c  distances  mutuelles  entre  eux .  Le  foyer  de  i'ob- 
je^if  pour  les  rayons  partis  d'  un  point  de  1'  axe  est  en  F  ,  de 
ceux  qui  partent  d'  un  point  pris  hors  de  1*  axe  en  F^,  &  ceuz 
qui  ont  pass^  par  le  milieu  de  V  objeAif  arrivent  au  premier  en 
G,G\'  on  parle  ici  d*abord  du cas  de  deux  premiers  oculaires  sim* 
ples,  oik  le  foyer  des  rayons  rouges  en  F  est  commun  ponr  ToIh 
jeflif,  &  pour  le  premier  octtlaire:  ainsi  GF  est  la  discance  fo- 
cale  de  ceiui-ci  pour  les  nyons  rouges,  GI  un  pea  ptus  grande, 
le  point  I  ^tant  celui  ,  qui  doit  recevoir  les  rayons  rougcs  pas- 
se's  par  le  centre  de  robjeflif,  KI,  KO  lcs  distances  focales .  du 
second  oculairc  aussi  pour  les  rayons  rouges  .  Le  rayon  oblique 
F'G'  se  decomposc  comme  i  la  fig.  i ,  &  3  ,  &  ia  partic  rouge 
va  par  I  au  second  oculaire  en  L ,  ia  violettc  par  i  en  / :  celle- 
U  en  sort  paraUdement  k  Taxe  par  ia  ligne  LOQ^,  celle-ci  par 
une  ligne  /gr ,  qui  s*  indine  vers  Taxe,  &  coupe  la  premifere  en 
0\  On  y  trottve  ce  beau  th^r^me,  que  la  distance  LO^  de  cette 
r^union  des  nyons  color^s ,  qui  ont  ^ti  s^par^s  par  le  premier 
oculaire  en  G\  sont  r^unis  par  le  second  de  ia  meme  esp^ce  de 
verre  en  O'  4  une  distance  ^gaie  i  sa  distance  focale  K0,&  cel^ 
leurs  distances  focales  ^tant  oa  egales ,  ou  incgales . 

22.De-l.\  il  s'cn  suit,  que  si  Ton  employe  le  troisi^me  oculaire 
MPM  composc'  acromatique  avec  son  foyer  antc'rieur  en  O,  les  ra- 
yons  LO'Q^  rouge,  &  lO^g  violet  en  sortiront  par  des  lignes  QR,?r 
parallMes  d  la  ligneO^P,&  arriveront  iV  ceil  avec  une  mcme  dirc- 
Aion :  parceque  conune  les  rayons  de  toute  csphce ,  qul  arriveroient 
k  une  lentille  acromatique  par  des  lignes  parallHes  la  ligneRP, 
-  devioient  se  ftfunir  en  O  ,  &  ceux  qui  arriyeioieiit  par  des  ii* 
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gnes  parallMes  4  PO^  en  O',  ce  qui  est  porte'  par  la  naturc  de  T 
acromatisme  ,  ainsi  tous  les  rayons  de  tonte  esp^cc  partis  des 
points  0,0'  doivent  sortir  de  h  lentille  acrom.itique  par  des  li- 
gnes  paraiicies  aux  lignes  OP,0'P.  Ainsi  en  employ.mt  trois  o- 
culaires  de  disunces  focales  queiconque  ^gaies ,  ou  incgales ,  donc 
les  deux  premi^res  sment  simples  d'  une  mimt  qualic^  de  verre 
quelconque ,  &  la  troisi^me  compos^  acromatique ,  &  en  les  p!a- 
(aut  de  mani^re  que  Ja  distance  mutuelle  tant  des  deux  premi^- 
res ,  que  des  deux  demi^res  soit  egale  A  la  somme  de  ieurs  di- 
stances  focales,  on  corrigera  l'erreur  de  re'frangiiMllt^  >  &  empe- 
cbera  Tapparence  des  coulears . 

i^.  Ici  aussi  il  y  a  ru^age  du  flint  rcuni  avec  le  verre  com- 
mun  ,pour  empecher  Ics  coulcurs  produites  par  les  oculaires:  dans 
tout  le  rcste  de  cet  Opuscule  oa  donnc  le  moyen  d'  obtenir  la  mc- 
me  corrcclion  sans  aiicun  besoin  de  tcttc  espece  de  verre ,  emplo- 
yant  seulemenc  le  verre  commun  :  on  1'  a  faic  ci-devanc  pour  la 
lunette  i  deux  oculaires.  simples ,  ce  qui  est  un  grand  avantage . 
Dans  le  paragraphe  6  on  employe  4  cet  eflfet  trois  lentilles  sim- 
ples :  voici  le  r^sultat  le  plus  essentiel ,  &  int^ressant  de  toutiss  / 
les  recherches  ^u'on  y  trouvc .  Premifcrement  pour  Je  systime  qu* 
Ofl  trouve  ordinairement  dans  les  lunettes  communes  de  crois  O- 
culaires  simples  de  mcme  verre  e'gaux  ,  c^c  pl.icci  ;\  dcs  distanoes 
respeilives  de  la  somme  des  lenrs  dcux  distance>  tociles  ,  on  y 
faic  la  comparaison  dss  angles  ( fig.  3  planchc  I )  NGV/  ,  TS>  , 
qui  sont  les  divcrgences  dcs  couleurs  e.vtrcmes  produites  p.\r  ia 
prcrai^re  lcntiilc  sculc  ,  &  par  Ic  systcnic  dcs  toutes  ia  trois  en 

employanc  —  pour  Ja  valeur  dc  :  on  tronve  ce  second  an- 

gle  plus  pecic  que  le  premier  d'un  huiti^me  du  total .  Cette  di- 
minutton  remarqu6e  a  donn^  Tesp^rance  de  pouvoir  faire  lacor- 
reAion  totale  pour  les  rayons  excremes  par  des  lentilles  He  U  m^- 

me  esp^ce  de  vcrre,  ^  cn  a  fait  faire  la  recherche  ,  qui  4  la  fin 
a  donne  des  rcsultats  bien  sacisfaisants . 

»4.  Voici  la  r^gle  qu'  on  en  a  circ'  au  num.  i<Jr  :  Pour  avoir 
/4  desfru&ioa  des  couUurs  off  pcut  empl<^er  trois  ientUles  de  la 

mime 
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mime  espvce  de  verre  avec  des  dtstanees  focales  qudconqucs  : 
tiyant  placc  les  deux  preniit-res  ^  la  dtstance  egalc  ^-peu-prhi  d 
la  somntc  dcs  lcurs  dtsranccs  focales  on  placcra  la  troisthne  ^  une 
distancc  de  la  scconde  plus  grandc  que  la  sommc  dcs  lcurs  di" 
stanccs  focales  par  un  cxcrs  a-pcu-pr^s  troistimc  coyttinuelle' 
ment  proporttonncl  aprcs  la  dtstance  dcs  dcux  premth-cs  cntre 
elles  f  &  la  distance  focale  de  la  seconde ,  On  y  ajoutc  dans  les 
aam.  suivants  d*  autres  determinations ,  &  au  nam.  1^4  les  de- 
nomiaadons  &  les  formiiles ,  qiii  r^pondent  i  tout  cela.  Si  l'oa 
nomme  ^  ,  A ,  &\  A'Mes  distaoces  focales  de  1*  dbye&d^  8c  des 
trots  oculaires  ,  on  aura  ia  distaace  de  la  premiire  lentilie  i  la 

seconde  :=  de  la  seconde  k  la  troisicrme  1  1  t^* 

de  la  premiire  au  foyer  de  1'  objcAif  plac^  eatre  ccs  deux  =: 

;  ^  M ,  le  gro^sissemeat  r=       ,  la  distance  focale  de  la  lenta- 

Je  simple  ,  qui  fera  Ic  mcme  grossisscment  ==:  -^,  la  distaoce 

de  r  oeii  k  la  troisi^me  lentille  I}\  la  longueur  du  syst^me  total 
des  oculaires  /;  -f-  ^ft  +  zh^\  la  longueur  de  toute  ia  lunette 
dcpuis  robjeclif  jusqu' ^  Tceil  b  h  -f-  ^h'  -f  2//*.  En  appel- 
lant  e,e\  c^  les  diam^tres  de  T  ouverture  des  trois  oculaires  le 
premier  etant  plus  grand  ou  plus  pctit  sclon  la  bonte  dc  i'  ob- 
je(^lif ,  pour  1'  ouverture  utile  des  autres  on  aura  e"  =  c\  e  = 

,  r  ouverturc  du  diaphragme  a  aa  pea  ptus  p^te  que  1'  oavertu- 

re  <f ,  le  champ  =  ^^^^^  .  . 

-  ij.  On  tire  de  ccttc  r^gle  gcncrale  deux  combinaisons  bien  sim- 
plcs :  toutes  les  deux  ont  ies  dcux  prcmiers  oculaires  cgaux  avec 
ia  distance  de  fune  k  i'autre  cgale  d  la  sommede  leurs  distanccs 
focales ,  qui  est  le  double  d^une  eatre  elles ,  &  pour  la  distance 
du  second  au  troisi^me  la  quantittf  k  ajoutfer  i  k  somme  des 
Jeurs  distances  Ibcales  est  la  moiti^  d*  une  de-tes  m^es  distan- 
ces :  ie  troisi^me  oculaire  dans  la  premi^re  combinaison  est  aussi 
4al  aux  prtfcedents ,  &  par  con^ueat  ^ign^  de  la  seconde  i 
Tont,  II,  ^0.99  deux 
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deux  distanccs  fbcales  &  demi  :  dans  la  seconde  combinaison  il  i 
h  distance  focalc  egale  k  la  moitie'  des  pre'ce'dentes ,  8c  sa  distan- 
ce  au  troisi^me  doit  etre  c'gale  d  ceiJe  des  deux  premiers  .  Dans 
cette  seconde  combinaison  le  grossissement  est  double  ,  mais  le 
champ  doit  ^tre  la  moitie',  parce  que  sa  courbure  plus  grande  rend  « 
rottvertnie  qtt*oii  peut  Ini  donner  an  doiibte  plus  petite,  ce  qui 
dininne  de  h  moid^  les  ouvertures  utiles  des  pr^^dents. 
■  %6,  Conune  en  mettant  deuz  lentilles  ^gales  en  contaA ,  on 
dinkne  la  distancc  ibcale  de  la  moiti^,&  on  Ibrme  nn  assemiilage 
^ttivalent  i  une  seule  du  troisi^me  oculaire  de  la  seconde  des 
deux  combinaisoQS  pr^ce'dentes  pour  la  corredion  des  couleurs  & 
pour  le  grossissement  ,  &  pourtant  susceptible  d'  une  ouverture 
double  ,  cjui  double  le  champ ;  la  mcillcure  combinaison  sera  celle 
de  quatre  lentillcs  de  distanccs  focales  e'gales  avec  les  distances  de 
la  prcmi^re  A  la  seconde ,  &  de  la  seLonde  a  ia  troisi^mc  double 
d'une  seule  de  ces  distances  fbcales,la  quatri^me  (ftant  adoss^e 
la  troisi^me .  Cette  combinaisQo  r^ement  de  quatre ,  mais  ^ui- 
valente  i  une  de  trois,  pour  les  objets  terrestres,  qui  les  fait  voir 
droits,  &  r  autre  des  deuz  pour  les  lunettes  astronomiques ,  qui  les 
renversent ,  oh  la  seconde  a  la  distance  focale  egale  k  un  tiers  de 
celle  de  la  premi^re  eloignee  d'  clle  i  la  distance  de  deux  tiers» 
sont  les  meiUeures  e'tant  encore  k-s  pliis  susceptibies  d'une  tr^s-gran- 
de  diminution  de  V  erreur  de  sphcricitc  faire  par  une  mcthode 
jUBsi  bien  simpIe,comme  on  vcrra  dans  rc.xtrait  du  second  cha- 
pitre ,  oii  on  dcterminera  aussi  ieur  torme  ia  plus  propre  pour  cet 
eftet. 

27.  Dans  le  7  ii  y  a  la  recherche  du  rem^de  aux  couleurs 
par  quatre  ocnlaires  simpleis:  apris  tous  les  difli5iems  essms  on  ne 
trouve  rien  mieux  que  la  combinaisoo  qu*  00  vient  de  proposer 
du  quatri^me  adosstf  au  troisitoe .  On  tombe  sur  eUe ,  quand 
ayant  d^termin^  rerreur  de  r^&angibilittf ,  qui  se  tronve  dans  la 
combinaisoa  de  la  figure  9  de  trois  oculaires  de  distances  Ibcales 
tfgliies ,  oa  cherche  par  une  methode  anaiogue  i  ceiie  do  paragra- 
phe  4  un  quatri^me  oculaire  4  ajouter  aux  trois  premiers ,  capable 
de  corriger  cette  crreur  deji  coonue .  On  passe  apr^  i  iaire  Ja 

re- 
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recherche  de  la  quantit^  dc  rcrreur  qui  se  trouvc  dans  unc  com- 
binaison  donnee ,  en  determinant  dans  ies  iigures  10  ics  ouvertu- 
les  tttUes  y  dont  le  rapport  d^peod  de  leurs  distances  focales  ,  8c 
de  disauKcs  idatives  de  Time  i  raatre,ce  qu*oii  ikit  cncKter* 
aiiuuit  Je  concouR  avec  raze  it'un  nyon ,  qui  arrive  i  I'obje£Uf 
pualldefflent  au  m£me  aze:  dans  la  %  it  on  d^cermine  raagle 
qm  cootient  en  sortaot  du  demier  oculair?  la  partie  louge  avec 
Ja  violette  d'  un  rayon ,  qui  arrive  au  centre  de  1*  objeAif  avee 
une  obiiquite  quekonque,  pour  pouvoir  corriger  cette  divergence 
par  Je  changement  de  la  distance  focaie  du  qoatri^me  ocuJaire,  00 
de  sa  distance  au  troisieme . 

28.  On  applique  la  mcthode  k  une  combinaison  de  quatrc  ocu- 
laires  qii'  on  avoit  proposce  comme  trouvce  tr^s-lx>nne  par  ex- 
pe'rience  pour  un  objc>5lif  de  six  pieds  :  les  distanccs  focales  de 
ces  oculaires  sont  de  14,  ii ,  27,  32  lignes  ,  les  intervalles  23, 
44 , 40  ,  ks  Ottvertures  9 , 13  , 1 1 ,  i&  .  On  trouve  ,  que  la  troi* 
Ahme  lentilte  cst  celle ,  k  laqueUe  on  doit  dooner  toote  1'  ou- 
vertnre  qu*on  peut  a^rant  ^rd  i  sa  courbure ,  8c  que  la  ioi  a* 
yant  dono^e  il  y  a  dans  ies  autres  trop  de  superflu  inutile:  que 
eon  grossissement  est  =  55  ,  assez  grand  pour  une  lunette  qui 
n'est  pas  acromatique  ,  ie  champ  =  22^  un  peu  trop  petit ,  8c 
pourtant  on  y  trouve  unc  separation  de  couleurs  =  7",  16  .  La 
distance  focaJe  d'  un  oculaire  ,  qui  etant  seul  donneroit  Ic  m^me 
grossissement ,  se  trouve  en  lignes  =  157-  En  lui  donnant  une 
ouverture  egale  ^  la  moiti^  dc  sa  distance  focale ,  ce  qu'  on  a  pris 
pour  convenable  dans  tousles  caiculs  de  ce  chapitre,ceiie-ci  seroit 
•en.iigaes  =  7,83  ,  ie  champ  seroit  =  30'. 3^'',  &  ieioit  une 
.a^paration  de  couleurs  =  31'',  14  :  ainsi  on  voit  qne  cette  com- 
bioaison  dimioue  beaocoup  les  couleurs ,  mais  elle  en  laisse  pies*> 
qu*ttn  quart. 

29.  £n  cherchant  la  corredion  de  ce  reste  par  des  changements  i 
&ire  i  Ja  seuie  quatri^me  Jentille,  on  trouve  qu*on  auroit  cette 
correftion  en  lui  donnant  pour  distance  focale  19,78  ,  avec  la 
distance  de  la  preccdente  =  27,70,  ou  en  faisant  cette  distan- 
.ce  focaie  ==  19,53,  &  sa  discance  de  ia  prec^dente  .=  27, 9$ • 


49»  £  X  r  II  A  r  T 

Le  preniier  de  ces  deux  changements  .donneroit  pour  le  grossisse- 
ment  89,  ce  qui  seroit  trop  fbrt  pour  une  lunette  non  acroma- 
ttque .  pn  y  a  toutes  les  formules  d^taill^es  an  long ,  &  la  for- 
me  dn  calcul  num^rique  couch^  snr  la  table  mise  &  la  fin  de  ce 
cfaapicre  page  laS ,  avec  son  explication  ligne  par  ligne  ,  ce  qui 
peuc  servir  pour  1' applicatioa  i  un  autre  combinaison  quelcon- 
que  :  mais  le  meil[eur  parti  est  celui  de  quatre  lentilles  i  dist.m- 
ces  focales  eaales  ,  les  deux  dcrnibres  contigucs  faisant  le  service 
de  la  troisi^me  seule  .  Comme  dans  toutes  ces  reclierches  on  a  nc- 
piigc  beaiicoup  de  petites  quantire's  ,  il  y  a  unc  me'thode  aisce 
pour  suppleer  k  tout  le  dchiiit  ,  qui  peut  en  provenir  .  On  peur 
piacer  dans  un  petit  tube  le  premier  oculalrc ,  quand  ils  sont  deux , 
ou  les  deu2c  premiers  quand  tls  sont  tiou  y  8e.  k  demier  dans  un 
autre  un  peu  plus  ^troit ,  qui  entrera  dans  le  premier .  £n  pous- 
sant  ce  second  dans  celui>14  en  avanten  airi^re,  tandisqu^on  re- 
garde  ua  petit  objet  bien  lumineux,  comme  une  planite  ,  plac^ 
sur  le  bord  du.  champ  ,  on  verra  les  couleurs  de  mani^ro  que  tan- 
tot  le  rouge  sera  vers  le  centre  du  meme  champ  ,  &  le  violet  en 
dehors  ,  les  coiileurs  n'  etant  assez  corrige'es  ,  tant6t  elles  p.isse- 
ront  du  cote  oppose'  ctant  plus  que  corrigees  :  on  prendra  la  po- 
sition  de  ce  passage  pour  fixer  la  distance  de  ce  dernier  oculaire 
au  preccdent  ,  qui  fera  la  corre6iion  autant  juste  qu'  on  peut  V 
avoir  :  un  mouvemenc  donne'  au  premier  petit  tuyau  approche* 
ra  tout  le  syst^me  k  robjeAif ,  ou  Ten  ^oignera  pour  la  discio- 
Aiott  des  diiflerentes  qualites  des  yeux  . 

30.  Dans  ce  chapitre  on  a  pxd6  aussi  d*  un  inconvenient  qtt* 
on  trouve  dans  des  diSifreaces  lunettes ,  Sc.  on  en  park  aussi  a* 
pr^.  Cestque  le  petits  grains  de  poussi^re ,  ou  petits  vices  da 
verre  ,  rcstent  trop  visibles  &  empechent  la  netcetc^  de  Vlaage^ 
quand  le  lieu  ou  elle  est  formc'e  par  Ir^re^union  de  tous  les  ra- 
yons  qui  apn^rtiennent  au  mcme  point  de  1'  objet  ,  se  tronve 
trop  pr^s  de  la  lentillc  suivante  .  Dans  \i  fig.  1  ces  rayons  oc- 
cupent  sur  1'  otulairc  1'  cspace  bh  ,  ou  hli  ,  qui  est  d'  autant 
pius  grand  que  lc  foyer  F/  est  plus  cloigne'  de  la  lentilic  BB  . 
Quand  le  grain  de  poussi^re  n'occupe  pas  tout  cet  espacc,  il  y  & 

COU" 


Digitizeci  by  Google 


D  U    T  o  M.    n.  4;?i 

toujours  une  part:e  de  ccs  rayons  qui  passent  cn  avant  ,  Sc  arri- 
vent  4  r  oeii  ,  <k  si  V  exchs  de  cet  cspacc  sur  le  grain  cst  assei 
grand  ,  on  ne  s*  aper^oic  pas  de  la  peree  de  ceux  qiit  sont  inter- 
ceptes :  oa  voit  ce  d^&ut  seulemenc ,  quand  cet  exc^  est  petit , 
c*  est4«dire  ^uand  le  foyer  est  trop  peu  dloign^  de  U  lentilie  sut- 
vante.  Dans  la  iigure  3  il  y  a  deuz  de  ces  images,  une  en  F,  l* 
autre  en  O ,  &  h  derni^re  est  tou/pars  au  fbyer  annfrieur  di 
dernier  oculaire ,  qui  doit  envoyer  k  V  ceil  ces  rayons  parallMes, 
ou  peu  e'Ioigne'i  du  parallelisme  .  On  ne  peut  pas  diminuer  cct- 
te  distance  ,  qii' en  diminu.int  la  distance  focale  de  ce  dernier  o- 
culairc  ,  ce  qui  p.ir  T  ordinaire  diminuc  le  grossissL^menr  .  Miis 
pour  la  distance  dc  celle  qui  se  forme  au  foyer  de  1'  objeRif  , 
quand  il  y  a  pluiieurs  oculaires  ,  s'  il  y  en  a  une  ,  il  faut  y  a- 
voir  egard  pour  i'  c'viter ,  &  on  a  de'termine'  ici  plusieurs  fois  cet- 
te  distance  par  un  calcul  qn*  il  y  est  expliqu^  aax  occasions. 

i  III. 

SecMd  ciapitre  sur  f  errcnr  dc  sphhicitd  . 

expliquc  dim  ]e  Tome  1  en  quoi  consi.tc  i'  erreur 
de  sphe'ricite'.  La  figurc  spiicrique  ne  rcunit  p^s  cn  un  scul  point 
tous  les  rayons  ni  lcs  parall^Ies  ni  les  divcrgents  d'  un  meme 
point,ou  convcrgents  d  un  mcme  point  ,  pas  meme  les  homog^- 
nes,  qui  tombent  sur  toute  i' ouverture  ,  mais  plus  pr^s  de  f 
obja6lif  cenx  qui  arrlvent  ison  bord,  que  cenx  qui  arrivent  4  cd- 
ttf  de  1*  axe .  Cela  produit  une  confiision  de  I*  image  de  1*  objet 
par  la  dispersioh ,  qui  £tit  tomber  les  lins  sur  les  autre»  les  ra:- 
yons  appartenants  l  des  difRfrents  points  de  i'  objet ,  ce  qui  est 
commun  tiint  aux  oculaires  ,  qu' aux  obje^ifs  :  mais  il  y  a  un 
antre  mauvais  eflfet ,  qui  appartient  aux  oculaires  seuls ,  &  qu' 
on  voit  dans  certaines  lunetces ,  qoand  il  y  a  un  grossissement 
trop  grand  re'uni  avec  nn  grand  champ  ,  c'  cst  de  forcer  i'  objet 
en  dcfigurant  Icur  imagc  par  unc  courburc  introduite  dans  ces  li- 
gnes  droices :  1' un  &  T  autre  deikuc  e^t  varie  seion  la  dif!e-  , 
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rente  combinaison  iks  deux  spb^ridt^  dans  do  difii^rentet  Im^ 
.  tilles ,  qui  doonent  une  nimc  distance  fbcale.  Comme  ce  qui  ap- 
partient  aux  couleuis  dtfpend  seuZement  des  distanccs  fbcales  des 
kndlles ,  &  il  y  a  nn  nooibre  infini  de  combinaisons  det  deux 
sphericites  ,  qui  donnent  la  meoie  distance  focale ,  les  mauvais  ef- 
fets  de  i*  erreur  de  spbf^ricit^  sont  tt>ttt*^-fait  independants  de  i* 
acromatisme  ,  &  ils  peuvent  se  troaver  dans  Jes  lunettes  les  plus 
acromatiques  . 

32.  II  est  bien  aisc'  de  concevoir  le  premier  eflet  de  la  confu- 
sion  ,  qui  derive  de  la  dispersion  des  rayons  ,  meme  des  homo- 
g^nes  ,  appartenants  k  un  point  de  i'  objet  quelconque  :  mais  il 
SL  plus  besoin  d' ezplication  Tautre  de  la  courbure  des  lignes  droi* 
tes  de  1*  objet  dans  son  image .  GdiM  e«t  produit  par  les  n* 
yoDS  appartenaots  aux  diffi^rettts-points  de  1*  ofajet  iqm.  passenc 
par  le  centre  de  l*  objedif  &  arrivent  anx  diffifrents  points  de  1* 
tniage  en  y  guidant ,  pour  ainsi  dire  ,  leurs  compagnons  chacun 
ceux  de  son  pinceau  de  tous  les  rayons  partb  ensemble  du  m^- 
me  point  de  1'  objet .  On  fait  voir  V  origine  de  ce  defaut  dans 
Je  paragraphe  i  de  ce  chapitre  sur  les  figures  12  ,  &  13  (  plan- 
che  IV)  .  Le  rayon  DC  (fig.  12)  qui  part  d'  un  point  D  de  T 
objet  placcf  dans  ie  centre  du  champ  va  par  i'axe  au  centre  C  de 
r  obje(3if  AA  ,  &  G  de  1'  ocuiaire  BB  :  un  autre  ,  qui  part  d'  un 
point  £  de  V  objet  moins  eloign^  de  ce  centre  du  champ ,  va  par 
la  ligoe  CH  au  m^me  oculaire  ,  &  il  en  est  d^tourn^  vers  m 
point  I  de  r  axe  moins  doigne  du  point  G  ,  qne  le  rayoo  E^CIT 
parti  d*  un  point  E^plus  ^oign^,  &  d^toum^  vers  le  point  V  . 
Queleslignct  U,U\lh  parallHes  auxligoes  qH,CH\lK  reii- 
contrent  Poculaire  en  c^e^yh:  on  voit  bien  qne  la  ligne  Gh  se- 
ra  plus  grande  que  GH\ 

33.  Que  le  point  G  (fig.  13 )  soit  le  centrfr  du  cbamp,  OO'  le 
diamfetre  perpendiculaire  h  V  image  qu*  on  auroit  en  regardant 
ime  iigne  droite  de  T  objet  direRement  du  point  I  de  la  fig.  ix 
k  roeil  simple  par  scs  direi^ions  le^le  parall^les  4  CE,CE'  de 
Ja  meme  figure  ,  Sc  G^?,  Gf\  GH,  GH\  Gh  de  la  fig.  13  soicnt 
cgalcs  aux  iignes  marquees  par  ies  mcme^  iettres  i  ia  fig.  12. :  T 
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iou^e  dc  cctte  ligne  renvers^e  ,  &  augment^e  par  la  lunette  h  h 
place  d'  etre  unc  ligne  droite  MHH'N  sera  une  ligne  courbe 
mHhn  ,  qui  tournera  la  convexite  au  centre  G  .  Parceque  dans 
toutcs  lcs  dcux  figures  on  aura  cette  raeme  proportion  Gf:G£?*:: 
GH:GH',  &  par  consequenc  les  trois  premi^res  lignes  ^tant  les 

'  m^mes  dans  ee$  deux  figares ,  ia  deriii^re  le  sen  atissi :  la  ligne 
Gk  ^tant  phis  ioi^e  qoe  la  6H^  daos  la  premiire ,  k  sera  en- 
core  dans  la  secoode ,  &  le  point  k  in  au  de-lil  du  poiot  de 

.  la  ligne  droite  MN  •  II  est  ais^  de  voir  ,  oo  le  d^ontre  dans 
ce  pangraplie  ,  que  ce  ddbordement  de  tous  le  points  ibmw- 
sa  nne  Jigne  oourbe  qut  aura  la  ligne  droite  MHN  pour  tangen* 
te  .  Ainsi  cette  courbure  ne  parottra  pas  ,  *si  le  debordement  est 
petit  i  causc  de  la  petitcsse  du  grossissement ,  ou  du  champ  assez 
petit  ,  parceque  dans  lc  premier  cas  ia  courbure  sera  petite  en 
elle  meme ,  8c  dans  le  second  on  aura  un  pctit  arc  ,  qui  nc  dif- 
f^re  pas  sensiblement  de  la  ligne  droite  ,  quand  li  est  assez  petit, 
quoiqu'il  appartienae  k  uae  conrbe  (Pune  courbure  assez  grande. 

34.  Poor  d^trnire  ,  00  aa  moias  diminaer  beaucoup  cette  cp* 
ftur  ,  on  employe ,  cooime  on  a  dit  au  |.  i ,  les  ibriiittles  dn 
second  Opnsenle  du  Took  I ,  &  dans  le  ^  a  on  cheiclie  ce  qa' 
06  peut  ftiic  avec  une  seule  katUie  «  On  trouve  d*  abord  ,  qu* 
ofl  oe  peot  pas  ddtruire  cette  erreur,  que  pour  les  rayonsdiver» 
gents ,  ou  convergents ,  qui  ont  les  points  de  icur  divereence  oir 
convergencc  renferraes  entre  des  liraites  bicn  c'troites ,  mais  uti 
peu  differentes  selon  la  differente  valeur  ;w  qui  exprime  leur  qua- 
litc  retra£live  .  Voici  l'expression  gc'ncraie  de  ces  limites  :  soit  k 
V  ordinaire  h  la  distance  Ibcale  de  la  Icntille  ,  p  la  distance  de 
la  limite  ciierchcc  positivc  pour  la  convergence ,  negative  pour 

la  divergeaGe- »  »  =  ^  de  maaito  q^e  la  raison  ^  de 
1»  distaace  p  k  Isl  distance  ftcale  h  soit  — —  :  00  aura  »  = 

,)  ±  -i-  aw) .  a  r  oif  fiiit  »w  ==  f ,  qul  est 

i-peu-pr^  la  valeur  poar  les  verres,  sur-toat  pour  les  communs, 
00  trauve  ce  tii^r^  au  nuoE.  »5  de  ce  chapitxe :  Si  U  distMn- 
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cc  du  poi/it  de  la  convergencc  dcs  rayons  qut  arrivcm  i  la  len- 
tille  cst  plus  grande  que  ^  de  la  di^tance  focate  y  ou  la  distan- 
ce  du  point  de  la  divergcnce  plus  grattde  que  —  ,  la  combinai- 
son  des  dcux  sphericites     une  lentille  ne  pourra  pas  dctruire  /' 
erreitr  de  spkirkh^  «*  lc  pourra  bien  ,  qua^  ees  dittattees  lui 
sermt  Sgales ,  eu  en  seront  pltts  petises,,, 
.  35.  ComiQc  il  n'  arrive  presque  jamtis  le  cas  d'  nne  si  graniie 
convergence,  ou  divergence  ,  on  y  fait  la  recherclie  de  Ja  com- 
binaison  des  deux  sur&c%s ,  qul  donne  V  eireur  de .  sph^ricit^  d* 
une  seule  lentiiie  pour  toutes  les  dire£lions  des  rayons,  de  la  quan- 
tirc  qui  reste  dans  la  lentille  du  minimum  ,  &  de  la  quantite  de 
l'erreur  d' une  lenrille  quelconque  .  On  y  donnc  les  formuics  ge'- 
ne'raies  reJuites  pour  calculer  rout  cela  nuraeViquement  ,  c'  est-i- 
dire  les  rayons  de  sphe'ricirc  dc  la  lentille  qui  donne  1'  erreur  la 
plus  petite  ,  quand  on  a  la  convergence  ou  divergence  des  ra- 
yons ,  &  Ja  valeur  m  de  la  qualif^  do  verre  ,  la  quancit^  de  1*. 
erreur  qui  resce  dans  le  minlmnm,  &  de  celle  qoi  se  trouve  dans 
une  lentiUe  donpee  quelconqne.  Four  Tapplication  nnm^rique  on 
se  bome  k  deux  diredions  des  rayons  incidents  les  paraIlMes,& 
les  convergents  vers  le  foyer  de  la  mcme  lentille  :  ce  sont  deux 
cas ,  qui  arriyent  dans  les  deux  combinaisons  qu'  on  a  cboisi ,  im 
pour  les  lunettes  astronomiques  k  deux  oculaires  qui  renversent 
robjet,  &  Tautre  de  quatre  pour  lcs  terrestres  ,  qui  le  rcdres- 
sent ,  j1  distanccs  focales  e'gales  ,  le  quatri^me  adosse  au  troisii- 
me  .  D.ins  toutcs  ces  deux  combinaisons  011  consid^re  commc  pa- 
raiieles  ics  rayons  appartenants  aux  difTcrents  points  dc  l  objct  qui 
arrivent  au  premier  oculaire  divergems  du  oentre  de  V  objeclif , 
donc  la  distance  est  gmude  par  rapporc  i  la  disunce  focale  de  la 
lentille,  &  4  Ja  derni^re  de  touces  les  deux  ils  arrivent  rcndus  con- 
vergents  au  -foyer  de  cette  lentille  par  sa  pr&^dente :  dans  lapre> 
iniire  de  ces  m^mes  combinaisons  la  troisi^me  les  regoic  rendus 
parallMes  par  la  seconde  qui  les  a  re^us  divergents  de  son  foyer, 
&  cette  seconde  qui  les  doit  envoyer  parali^Ies  4  ia  croisi^e  esc 
dans  le  cas  contraire  h  celui  ,  ou  elle  les  reccvroit  pirall^Ies :  ainsi 
position  est  dans  k  mcmc  condicion,  que  ceile  de  i'autre  pla- 
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ce^  en  sens  concraire .  Pour  cela  ce  sont  les  4eux  posidons  dc 

niyons ,  dont  on  avoit  besoin  ici . 

3^.  On  a  mis  dans  la  petite  table  du  num.  37  tout  le  fruit  de 
cetce  recherche  dans  le  re'sultat  des  caJcuIs  numcriques,  dont  on  a 
dans  plusieurs  tablcs  suivantes  le  long  decaii  pour  tout  ce  qui  ap- 
partient  aux  rayons  de  sphcricite'  pour  avoir  ie  minimum  dc  i' 
crreitr  &  i  1*  erreur  qui  se  trouve  dans  quatre  esp^ces  des  lentil- 
Jes  tant  pour  les  rayons  dt  lumiire  qni  arrivent  ptraO^les ,  que 
pour  ceuz  qui  arrivent  coovergents  au  foyer  de  la  lentiUe  ces 
espkes  sont  la  Jentille  du  minimnm ,  la  plano-conveze  le  plan 
tourntf  i  rceil ,  risoc^Ie  ,  la  plano-convexe  le  plan  toum^  k  1! 
objet:  il  y  a  le  r^ulttt*  relatif  k  trois  valeors  m  pour  trois  dif- 
fdrentcs  esp^ccs  de  verre;  ce  sont  m  =  1,5,  =  1,52,=  1,54. 
Les  verres  communs  ne  s'  doignent  pas  beaucoup  de  quelqu'  unc 
de  ces  valeurs  ,  qui  sont  encorc  pcu  diftcrentes  entre  eiles  ,  8c 
ont  des  re'sultats  peu  diffcrents  de  miniere  que  si  Ton  veut  plus 
de  prccision  pour  chaque  verrc  donc  on  a  la  v^eur  m  ,  on  peut 
Tavoir  aistfownt  par  interpolatton  .  On  verra  tous  ces  resuitats 
d*un  seul  coup  d*ceU  dans  cette  table. 

37*  On  y  a  i  la  prerai^re  ligne  les  trois  valeurs  m,  &  dans  la 
colonne  qui  r^pond  i  chacune  U  y  a  le  r&nltat  correlatif :  on  a 
aux  lignes  z  &  3  les  rayons  de  sphericit^  des  deux  surfaces  a , 
&  ^  du  minimum  de  V  errcur  pour  les  rayons  parali^Ies  ,  aux 
deox  suivantes  les  a  &  pour  Ics  convcrgents  au  fbyer .  Le  si- 
gne  posirif  du  premier  rayon  dc  sphericitc  &  le  ne^arif  dn  sc- 
cond  indiquc  la  tonvexite'  de  la  suriace  ,  le  contraire  la  concavi- 
t6  :  ainsi  la  derni^re  seule  de  ces  quatre  surf.ices  exige  Li  conca- 
vit6  :  pour  lcs  rayons  parallMes  la  lentille"  du  minimum  doit  etre 
ccmvexe  de  dcux  cotcs  ,  pour  les  convcrgcnts  au  foyer  convexo- 
dmcave ,  Ja  convexit^  tourn^  i  V  objet .  Les  nombres  exprim^ 
ponr  chaque  rayon  de  sph^ridt^  ont  pour  unit^  la  distance  foca- 
Tom.  IL  .  .  K-rr  le 
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le  de  isL  lentille  :  quand  on  la  veut  d'  une  mesure  donn^e,  il  faut 
r^duire  cette  mcsure  en  lignes,&  multiplier  ce  nombre  de  lignes 
par  la  valeur  marquce  dans  cette  table :  aux  deux  lignes  suivantes 
il  y  a  la  raison  du  second  rayon  de  sphericite  au  prcmier  pour  " 
ces  dcux  direiSions  des  rayons  de  lumi^re  incidents ;  dans  les  qua- 
tre  binaires  suivants  la  quantitc'  des  ^rreurs  qui  se  trouvent  pour 
les  miaics  deitx  espkes  de  dife^Uoas  relativement  aux  quatre  es- 
p&es  deJentiHes  ^nonc^es  au  aum^ro  pr&^ent. 
.  38,  On  mectra  id  les  valeurs  relatives  aux  verres  de  la  r^ 
irangibilit^  moyenne  qui  ont  m  =  1,52  tirees  de  cette  table  . 
Pour  les  rayons  paralliles  la  lentille  qui  donne  V  erreur  la  plus 
petite  doit  etre  convexe  de  deux  c6t^s  :  les  rayons  de  spherici- 
te  des  dcux  surfaces  seront  0,591^,  &  —  4,072,  le  second  e^tant 
plus  loni^  que  le  premier  en  raison  de  6^8^i  k  1  :  pour  les  ra- 
yons  convergcnts  4  son  foyer  la  lentille  sera  convexo-concav  0  : 
les  rayons  de  spheVicite  seront  o,  32i<5,  8<.  0,84^1,  lc  sccond  e'- 
tant  pius  long  que  lc  premier  en  raison  de  2,<$2i  A  1  .  Les  er- 
reurs  de  ces  quafre  esp^ces  de  lentilles  pour  les  rayons  parallMes 
sont  0,274;  0,293 ;  0,434;  i,i5S ,  &  pour les  convergents  au  foyer 
0,039;  0,149;  o>4^>  0,79^-  Les  nombres  dansla  premi^re,  & 
troisi^e  colonne  de  cette  table  qui  rtfpondent  aux  deux  autres 
qualit^  de  vene  sont  tr^s-peu  diffifrents  de  ceux-ci  :  mais  en 
comparant  entrc  eux  les  nombres  propos^s  ici  pour  les  erreurs 
des  differcntes  esp^ces  dc  lentillcs  on  voit  que  le  0,293  ^^* 
conde  cspke  ,  qui  est  la  lcntille  plano-con\  exe  ,  le  plan  tourne 
k.  roeil,  difl^re  bien  peu  du  0,274,  cst  le  minimum :  F  er- 
reur  de  1'  isoc^le  0,434  en  diilcre  un  peu  plus :  celle  de  la  pla- 
no-convexe  le  plan  tournc  i  1' oeil  1,155  difterc  bcaucoup  plus, 
^tant  quatrc  fois  plus  grande  :  mais  il  n'  y  a  pas  1'  exc^s  cnor- 
me  qn*  on  voit  dans  k  valeur  de  cette  derni^re  espke  pour  les 
nyons  convergents  surceliedu  minimum,  qui  esc  0,039  presqu* 
an^tie ,  parceqtt'on  s'y  trouve  peu  ^loign^  d*une  des  deux  li- 
mites  de  la  correflion  totale :  Terreur  de  la  seconde  espke  0,149 
en  est  quadrupic ,  cclle  de  la  troisi^me  0,400  dix  fois  plus  giande, 
la  dcrni^re  de  la  quacri^me  0,79^  vingt  fois'pIus  grande. 

39.Ainsi 


Digitized  by  Google 


D  u    T  o  M.    II.  499 

39.  Ainsi  il  f;iut  bien  prendre  garde  de  ne  pas  cmployer  pour 
la  seconde  lentiUe  du  premier  des  dcux  syu^mcs  ,  qii'  on  a  pro« 
pose'  pour  les  luncttes  astronomiques  ,  ou  par  k  quatri^mc  du 
second  propos^  pour  les  ttfmtm  en  V  adossant  k  la  troisi^me , 
une  lentilie  plano-conveze  avec  le  filan  tonrn^  k  V  objet ,  ni  ni£* 
me  un  isocUe .  II  n'  y-  auia  pas  gran  mal ,  si  1*  on  employe  tant 
pour  celles>li ,  que  pour  toutes  les  autres  la  lentille  plano-conve- 
xe  le  plan  tourne  d  V  ceil  .  Le  meilleur  parti  sera  de  bien  con- 
noltre  par  la  m^chode  du  premier  Opuscule  du  premier  volume 
ia  qualite  du  verre  par  sa  valeur  m  :  faire  le  calcul  sur  les  for- 
mules  ,  ou  par  interpolation  fondce  sur  Ics  nombres  de  la  t  iblc 
du  num.  pour  trouvcr  les  rayons  de  spheVicitc  ,  qui  donncnt 
le  minimum  de  cettc  crrcur  tant  pour  les  rayons  parall<^Ies  ,  que 
pour  les  convergents  au  foyer  ;  cmployer  cette  seconde  forme 
de  lentiilc  pour  la  dcrni^re  de  tous  les  deux  systferaes  ,  rastrono- 
mique  ,  k  le  terrestre  ,  8c  la  premi^re  forme  pour  la  premifcre 
lentille  de  tous  les  deuz  aussi :  ia  m^me  premi^re  fbrme  pour 
ies  deux  intennifdiaires  du  secood  syst^me ,  mais  toumant  la  se- 
conde  lentille  de  mani^re  que  sa  seconde  surface  y  devienne  la 
premi^re  tourn^  k  V  objet . 

40.  Pour  donner  aux  artistes  une  rfegle  simple  ,  &  pas  trop 
loign^e  de  la  meilIeure,on  fera  faire  toutes  lcs  lentilles  de  verre 
commun  plano-convexes  ,  &  1'  exccution  ne  sera  pas  difficile  , 
parcequ'  il  ne  sera  pas  ne'cessaire  de  iormcr  un  plan  cxa6^ement 
tel ,  ce  qui  est  trcs-difficilc  ,  il  y  suffit  un  A-peu-prh  :  on  tour- 
nera  toujours  le  plan  il  1'  ceii  d  1'  exception  de  la  seconde  lentil- 
le  ,  dont  ie  plan  doit  etre  tourne  vers  i'objet.  Cela  fera  une  cor- 
re^lion  de  rerreur  de  spheridt^  assez  suffisant^.  Pour  y  joindre 
Ja  conreftion  de  V  errenr  de  r^frangibilit^ ,  &  rendre  les  couleurs 
peu  ,  ou  point  du  tout  sensibles ,  oa  donnera  pour  les  lunettes  a^ 
strottomiques  i  deuz  bculaires  au  premier  une  distance  focale  tri- 
ple  de  celle  du  second  ,  &  on  placera  celui-ci  i  une  distance  de 
c^ui-Ii  double  de  cette  m^me  distance  focale  du  second ,  qui  est 
^^e  k  deux  tiers  de  ceile  du  premier ,  &  pour  les  lunettes  ter- 
restres  i  quatie  ocnlaires  on  les  fera  tous  les  quatre  egaux  ,  & 
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on  placera  le  second  k  la  mcme  distance  du  premier  ,  &  du  troi- 
si^me  egale  au  double  de  la  distance  focale  commune  ,  en  ados- 
sant  le  quatribiie  ta  troist^ow . 

4<.  Apr^  avoir  examiii^  ce  qui  appartient  i  une  seufe  lentil- 
le  par  .rapport  i  one  seule  erreur  de  sph^rkictf  il  fiindroit  voi^  ce 
qui  appartient  i  V  assemblage  de  plusieurs  plac6  i  des  distances 
quelconques  en  prenant  cet  objet  dans  toute  sa  g^n^ndite  oa  trou- 
ve  des  formules  tr^ompliquees  ,  &  on  ne  parvient  presqne  )a- 
mais  par  ce  moyen  i  des  r^sultats  simples  ,  &  utiles  pour  la 
pratique  qu'  en  negligeant  un  tel  nombre  de  quantit^s  pour  sor- 
tir  du  labyrinthe  des  formuies  ,  qui  remplissent  des  pages  entii- 
res  ,  dont  Jes  coefficients ,  8c  la  multiplicite'  grossit  les  erreurs  ds 
mani^re  que  i  ia  fin  Jes  r^sultats  ne  r^ussissent  pas  dans  la  pra<* 
tique  .  Ici  on  s*  est  bomc  au  $.4  4  voir  comment  on-peut  calf 
cttler  la  quantit^  de  I'  erreor  finale  en  calculant  celle  de  la  len<* 
tille .  snivante  d'  aprb  la  prtfc^dente  calcul^  par  la  mtfthode  ex* 
pltqu^  pour  1*  errenr  appartenante  h.  une  lentille  seule ,  &  trou- 
vant  trop  de  complication  dans  les  formulcs  ,  qui  embrasseroicnt 
Terreur  de  plusieurs,&  mcme  de  deux  seule^  eloignees  runedo 
r  autre  ,  pour  determiner  le  minimjm  possible  de  1'  assemblage  , 
on  s'  est  borne'  pre'ce'demment  au  3  4  la  recherche  de  la  corre- 
^ion  totale  de  1'  errcur  de  sphc'ricite'  par  deux  lentilles  contigues. 

42.  On  avoit  dqi  determine  ce  qui  appartient  h.  cette  corre- 
ftion  dans  le  second  Opuscule  du  premier  volume  meme  en  re'u- 
nissant  cette  erreur  i  ccUe  de  r^frangibilite'  pour  les  decruire 
toutes  les  deux  i  la  fisis  par  le  moyen  de  deux  espkes  de  ver^ 
le .  Ici  oa  se  borne  k  la  destmftion  de  T  erreur  de  i^fiRUigibi* 
lic^  fiiite  par  deux  lentilles  seules  contigues  d'  une  senle  espke 
de  verre  commun,  ce  qui  rend  le  prohl^  plus  ind^termin^  avec 
plus  de  Jibert^  dans  le  choix  dn  sysihne  des  nyons  de  sph^ricitCy 
qui  font  le  m^me  effet .  Oa  tiouve  ces  syst^mes  qui  doivent  £tre 
utiles  pour  les  objcflifs  k  verre  commun  en  les  composant  de^ 
deux  lentilies  ,  Sc  formant  avec  ce  seul  verre  des  lunettes  beau» 
coup  meilleures  que  les  ordinaires :  si  Ton  vouloit  s'en  servir  pour 
chaqu'  ocukire ,  on  muitipUeroit  la  perte  de  la  lumi^re ,  &  1' 

pais- 


D  u   T  o  M.   11.  5ai 

jiaisseur  qui  esc  beaacoup  plus  grande  dans  les  oculaires  tant  en- 
soi  meme  ,  que  plus^  encore  par  rapport  h.  leur  distance  focale^ 
qui  est  toujours  (r^-courte,  doigneroit  trop  le  resultat  de  i'ob- 
jct  des  formules. 

43.  On  a  d'abord  dans  ce  ^.^  les  formules  gencrales  pour  cet 
objet,&  apr^s  avotr  essaye  quelqu' autre  d^termination  arbitrai- 
re  on  s'  arr^te  k  nne  qui  fait  la  premi^  lencille  isocMe ,  &  sa 
dtstance  fbcale  la  moiti^  de  celle  de  la  secooile ,  qui  par-14  reste 
^gale  i  celle  du  syst^me  des  deuz  i^unies :  ce  qui  esc  commode 
aux  ardsces ,  &  dornie  des  rayons  de  sph^rictt^  assez  grands  par 
rapport  aux  distances  focales .  On  a  la  table  dn  num.  6g  les  qua" 
tre  rayons  de  sphericite  avec  les  trois  distances  focales  de  chacu' 
ne  des  deux  lentilies  en  particulier ,  &  du  systime  des  deux  reu' 
fties  :  de  meme  pour  le  trois  valeurs  m  ~  i,jo  ;  ==  1,52  ;  =  1,54 . 
En  prenant  la  vaJeur  du  milieu  on  trouvc  les  quatre  rayons  de 
sphe'ricite'  0,52  ;  —  0,52  ;  —  0,483  i  ;  —  ^^,8053  ,  ou  1'  unite  est  la 
distance  focaie  du  syst^me  total  ,  &  de  la  seconde  lentille  double 
de  la  discance  focale  de  Japremi^ie.  Ainsi  la  premi^re  lentille  esc 
isocMe  convexe ,  &  a  le  rayon  de  sph^ricit^  tant  soit  peu  plus 
long ,  qne  la  moitid  de  k  distance  focale  du  total  >  la  seconde 
concavo-convexe  le  rayon  de  sph^ridt^  de  la  premi^re  nirfkce  con- 
cave  ^tant  un  peu  plus  courc  que  le  rayon  des  convexit^s  de  la 
premi^re,  &  Ja  seconde  convexe  d'une  convexite  bien  petite,  dont 
le  rayon  est  presque  septuple  de  la  distance  focale  commune. 

44.  Dans  le  §.4  il  y  a  des  essais  dont  on  a  fait  mention  ci- 
dessus  pour  faire  la  corre^J^ion  par  plusieurs  oculaires  ,  8c  n'ayant 
trouvc  ricn  de  mieux  ,  que  d'empIoyer  les  deux  syst^mes ,  pour 
les  lunettes  astronomiques  de  deux  ,  8c  pour  les  terrestres  de  qua- 
tre  propose's  ici  aux  num.  39  &  40  ,  &  on  se  tient  .  Si  i'on 
ftic  robjeflif  de  U  forme  propos^e  dans  k  som.  prdc^ent ,  &  les 
octtlaires  de  cecte  forme ,  on  aura  avec  le  seul  verre  cbmmun  des 
Innettes  beaucoup  meilleures  des  ordinaires,  &  qut  s'approche'» 
fonc  des  acromaciqQes :  elles  seront  bien  plns  prbprement  acro- 
naciques ,  que  celles  oik  il  y  a  seulement  Pobjei^if  acromatique 
saos  une  combinaison  coavenaUe  d*ocuI^ies  •  CeJIes-ci  n*auront 
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aucune  couleur  bien  sensiUe  i  rceil ,  parcequ'on  aura  empcche 
celles  qui  d^rivent  des  oculaires  ,  &  qui  sont  les  plus  sendbless 
&  se  trouvent  tr^s-souvent  dans  celles  qu'on  appelle  acromati- 
ques  ,  &  ne  le  sont  pas  k  cause  des  couleurs  produites  par  ces 
oculatres  :  de  Tatttre  cdt^  reneur  de  sph^ricit^  des  oculaires  qui 
bk  de  la  confusion  dans  rimage ,  8c  qui  la  d^gure  dans  les  lu- 
nettes  d'un  grand  cbamp  ,  &  grand  grossissement  ,  y  sera  dimi> 
nuee  de  maniere  i  en  rcndre  presqu'insensibles  les  effecs  :  Sc  dc 
deux  erreurs  qui  font  tort  aux  lunettes  communcs  cclui  de  refran- 
gibilite , &  Tautre  de  sphe'ricite  on  y  aura  detruit  ce  second,qui 
n'est  pas  si  perit  ,  &  meme  il  est  tr^s-considerab!e  par  rapport 
au  premier  ,  comme  on  le  verra  dans  Textraic  du  Supplemcnt  i 
cet  Opuscule . 

45.  Apr^  le  4  it  y  a  un  Appet$d$H :  on  y  £ut  voir  com;* 
bien  y  reste  pour  avoir  un  trait^  compfet  surles  ocu]aires,dont 
la  tb^oiie  n*est  qu'entam^e  dans  cet  Opuscule .  II  y  a  une  ^num^- 
l!ati(m' de  huit  conditions  que  il  faudroit  remplir,  pour  avoir  un 
syst^me  accompli  d' oculaires ,  ou  le  moins  defeStueux  ,  avec  dou- 
ze  indc'terminations  dans  Ic  systemc  de  quatre  lentiUes  :  ainsi  le 
probleme  est  bien  inde'termine'  :  va.w^  si  1'  on  vouloit  embrasser 
tout  i-la-fois  ,  il  y  auroit  une  complication  tout-^-fait  inextrica- 
ble  avec  la  seuie  espe'rance  de  faire  du  chenun  par  ia  voie  du 
tatonncraent .  ^ 

D»  SMppUment  de  ctt  Opuscntc, 

45.  On  a  fiit  mention  au  ^  i  du  suppl^ment  trb-interessant 

de  cet  Opuscule:  on  en  donnera  ici  une  I^^re  Id^.  II  s'y  aglt 
de  la  distribution  de  la  iumi^re  par  la  surface  de  Terrettr  circulaire 
de  refrangibilite ,  &  son  Additamennm  a  pour  objet  eette  memc 
distribution  par  la  siirface  de  cette  erreur  .  Les  deux  rccherches 
sont  relatives  aiix'  fi^ures  de  la  planche  V  ,  ou  le  six  premi^rcs 
figurcs  sont  pour  Tcrreur  de  sphericit^,  les  deux  dernicres  pour 
celle  de  refrangibilite . 

47,  Pour 
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47.  Ponr  la  premi^re  on  consid^re  dans  la  fig.  i  les  rayons 
qui  arrivent  paratU^emmt  i  T  axe  AI  aii  bord  de  i'  ouvemtr 

re  en  F  ,  F\  avec  un  quelcomjue  intermediaire  ,  qui  y  arrivc 
cn  P :  la  re'fra>ir^ion  faic  aller  ceux-ii  h  un  point  de  1'  axe  en  B 
apr^?  avoir  touchc  enD,D'une  courbe  DCI,D*Cl,qui  s'appel- 
le  caustique  :  le  r.iyon  intermcdiaire  l.i  touche  en  T,  Sc  arrive  i 
V  axe  en"L  :  la  dcrni^re  limite  des  actouchemcnts  Sc  des  rencoa- 
cres  avec  1'  axe  pour  les  rayons  qui  arrivent  infinimenc  peu  loin 
du  point  A  de  T  axe  se  fiit  en  I ,  oii  la  courbe  touch^e  i  la 
fois ,  8c  coupee  par  1*  axe  m^me  a  un  point  de  rebroussemeDt  • 
La  m^me  courbe  est  coup^  en  C,C  par  les  rayons  extrtees 
FB ,  FB  apr^  1'  attouchement  D,  D\  &  la  rencontre  B  de  1' 
axe  :  tous  les  attouchements  T  des  rayons  interm^diaires  tombent 
sur  les  arcs  DCI ,  D'C*I ,  &  toutcs  les  rencontres  avec  V  axe  sur 
Ic  segmcnt  BI  du  mcme  axe  :  I'  erreur  longitudinale  de  sphe'rici- 
te'  pour  les  rayons  extremes  est  IB  ,  pour  1*  interme'di.iire  IL  , 
&  on  a  tlrc'  dc  son  expression  anaiytique  (num.  99  sunplcm.  11 
Opusc.  II  Tom.  1)  qu' clle  est  en  raison  direde  du  quarrc  de  1' 
ouverture,  8c  reciproque  de  la  distance  fiicale,ce  qui  a  lieu  tant 
pour  une  lentiUe  simple  ,  que  pour  une  compos^  :  ainsi  poor  la 
m^me  lentille  n'y  reste  que  la  seule  premi^re  raison. 

48.  On  en  tire  i  la  fig.  a  les  propriet^  de  cette  courbe.  Dans 
la  partie  qui  approche  infiniment  dp  pdint  I  elle  s*  approche 
infiniment  de  !<i  parabole  de  troisifeme  degre'  ,  qui  a  les  quarr^s 
desordonn^  TN  comme  les  cubes  des  abscisses  IN,&  on  peut 
consid^rer  comme  tel  1'  arc  DTD'  de  ia  fig.  i  ,  ou  on  a  force  la 
figure  en  le  faisant  si  grand  par  rapport  4  l.i  distancc  focalc  AI , 
pour  y  voir  les  conta^h ,  Sc  interseilions  nece^saircs  ,  tandis  que 
r  abscisse  lE  ,  qui  lui  re'pond  ,  doit  ctre  tr^s-pecite  de  mani^re 
i  conside'rer  meme  pour  e'gales  les  ligncs  AE  ,  AI  :  il  faut  sup- 
pl^r  avec  rimagination  au  d^faut  de  la  figure  .  £n  tirant  la  li- 
gne  CC\  qui  coupe  Taxe  en  O,  on  voit  bien  que  ce  soa  le 
diamim  du  plus  petit  des  ceifcles  dans  lesquels  sont  dispers^ 
tous  les  rayons  pass6  par  f  objedif ,  parceque-  en  s*  approchant 
de  la  lentille  s'  angmente  la  distance  des  arcs  de  la  caustique , 
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&  en  s'  cloignant  s'  augmente  toujours  plus  I'  ouverture  de  I*  an- 
gle  CBC'  par  Ic  prolongement  de  ses  c6te's  .  Or  on  sait ,  &  oti 
le  dcmontre  encore  ici ,  que  dans  cette  courbe  Ja  subtangente  LN 
est  i  r  abscisse  IN  comme  z  k  2  :  ainsi  EB  cst  —  -lE  ,  & 
on  trouve  ici ,  quc  BO  esi  =  -  BI  ,  5c  par  consequent  le  dia- 
mhre  de  rouverture  FF\  qui  est  au  diam^tre  de  rerreur  circu- 
laire  CC  ^omme  AB  cens^  =  AI  est  it  BO ,  sera  n»mme  4 
A  z ,  candis  qw  dans  la  £^^8 ,  oik  les  rayoos  rooges  anivent  i 
r  axe  en  M ,  &  les  violets  eii  L ,  1*  erreur  longitudinale  6ant 
ML ,  8<.  le  diam^tre  dc  la  ciiculaire  Aa ,  qui  rencontre  Taxe  en 
C  ,  Sc  coupe  ML  sensiblement  par  le  miiteu ,  cette  raison  est  cel- 
le  de  DE  d  Atf ,  ou  comme  EC  ,  qu'  on  doit  prendre  pour  6- 
gale  k  la  distance  focale  FM  ,  ;\  LC  ,  c'  est-i-dire  comme  la  di- 
stance  focale  d  la  moitic  de  1'  erreur  longitudinale  ,  &     est  une 
des  diflcrences  cntre  les  erreurs  circulaires  de  sphcricite'  &  de  re- 
frangibilitc  un  pcu  desavantageux  i  la  premiire  ,  doat  on  s'  c- 
toit  scrvi  au  Sup.  II  ,  Opus.  I  Tom.  I  en  la  supposaat  d6non- 
tr6e  ici . 

49.  Pour  faife  la  recherche  de  la  distrjbation  de  la  lomi^re  dans 
le  petit  cerde  du  diam^tre  CC,  on  a  commenc^  par  d^terminer 
le  point  P  de  i'  ouvertiire ,  qui  envoie'  le  rayon  k  un  point  H 
de  ce  cercle  ,  8c  on  le  trouve  par  le  moyen  d*  une  ^uation  de 
trolsi^e  degre ,  qui  n*  a  pas  son  sccond  terme ,  5c  a  trois  raci- 
nes  r^clles ,  ce  qui  fait  voir  qu'  4  chaque  point  H  de  ce  petit 
cercle  arrivent  trois  rayons,  qui  passent  par  trois  points  P,  P**,P'  , 
dont  le  prcmicr  y  arrive  aprh  avoir  toiichc  Tarc  DCl  en  T,Ie 
troisi^me  avant  de  1'  avoir  tcuche'  en  T ,  &  le  secoad  apriis  a- 
voir  touche'  1'  autre  arc  D'C'I  en  T*.  On  trouve  ccs  trois  rayons 
en  construisant  cette  equation  i  h  triseflion  de  1'  arc  circulaire , 
'  &  heureosement  Ja  constnidu»  «'est  trouv^e  de  la  dcraifcre  sim- 
plicittf ,  &  d^nce .  Que  dans  1*  axe  on  prenne  OR  =  OI ,  ce 
^ui  Jaissera  ausst  £R=:RI,  qo'  on  trace  un  cercle  avec  le  cen* 
tre  C  &  le  nyon  OR  =  01 ,  &  qu'  on  y  troove  le  point  K  a- 
vec  Ic  centre  R  rintervalle  d*une  %ne  quatri^me  proportionneUe 
apr^s  OH\  OC\  IR :  que  1*00  pienne  l*arc  RM  =  jRX  » 
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ic  avec  Ic  meme  centre  R  T  intervalle  de  la  corde  RM  on  trouve 
dans  Taxe  le  point  N  :  qu*  on  el^ve  1'  ordonnee  NT  h.  la  cour- 
be  :  la  tangente  HTP  determincra  un  des  trois  rayons  cherchc's : 
si  Ton  ne  veut  pas  sc  servir  de  la  courbe  pour  trouver  le  point 
T ,  on  le  trouvera  par  sa  vaieur ,  qui  rcpond  k  la  proportion  dcs 

OC^XIN' 

abscisses  &  ordonn^  en  prenant  NT  =  V  — —  • 

50.  On  tait  par  la  nacure  de  la  construfUon  de  cette  espka 
d*^iiatiotts  de  troiiitoe  dcgr^^  qu*en  prenantMM^,  MM^Wga- 
les  i  un  tien  de  la  ciroonfi^rence ,  les  cordes  RM^,  RM^^  seront 
ks  dcttic  autres  racines  ,  qui  transport^es  cn  RN^ ,  RN^^  donne- 

ront  par  les  deux  autres  points  T,  T*  lcs  deux  autres  rayons 
<  P'H ,  P''H  :  on  determine  dans  le  texte  de  ce  Supplement  quel- 
les  sont  les  racines  posttivcs ,  quellcs  lcs  ncgatives,de  quel  c6te' 
on  doit  prendrc  ies  points  M  ,  M\  M'\  N ,  N\  N'\  quand  il  fau- 
dra  prendre  les  points  w,  ?»\  nt'\  ?j ,  f/\  n\  S<  dans  une  note  on  a 
cous  ies  cas  de  la  position  du  point  H  dans  ia  iigne  CC\  ou  du 
point  d  hors  d*  elle ,  dans  lequel  cts  i'  ^uatiott  a  une  seule  racine 
f^e,  &  appartiest  oon  i  b  trisedion  de  Tarc  circulaire,  mais  i 
rinventioa  dcs  deux  moycnncs  cootinueUement  proportionnelles  en- 
tre  dcttz  donn^ :  00  y  joint  lc  cas,  ou  Ic  point  k  est  place  dans 
ja  fig.4  dans  une  iigne  perpendicttlaire  k  raxc,qui  passe  parl, 
ou  le  point  H'  dans  une,  qai  passe  au  dcssous  du  point  I ,  Sc  qu* 
il  hat  tirer  par  A,  ou  H^une  tangente  i  ia  courbe.  Dans  la  fig.^ 
on  avoit  donne  auparavant  en  general  la  constru5^inn  dc  1'  cqua- 
tlon  propose'e  de  troisi^me  degre' ,  qui  manque  dc  soa  sccond  ter- 
me  ,  a  la  triset^hon  de  1'  arc  circulaire  ,  quoique  c'est  une  theo- 
rie  e'!c'menraire  . 

•  51.  On  sait  que  dans  cette  esp^ce  d'cquation  une  racine  com-^ 
mc  RM^  dans  le  cas  exprime  par  la  figure  est  egale  4  la  somme 
<ics  dcttx  autres  RM,  Rli(f'':  mais  ici  on  «'est  aper^u  d'  une  au- 
tfe  propne'te ,  qui  a iait  tout pour  simptificr  cette  redicrche, &  qui 
pent  ^tre  tt^utile  cn  beauooup  d^autrcs.  Si  f  «rc  RR  est  varitf 
d'une  petite  quantit^,  la  variation  d*ttne  des  trois  cordes  RM, 
RM',  RM''  doit  ^tre  dgale  aux  variations  des  dcttx  autres,  &  ce 
Tm»  II.  Sss  n-cst 
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n'  est  pas  la  variation  de  celle  corde ,  qut  est  cgale  k  la  somme 
des  deux  autres  :  dans  le  cas  de  la  figure  i  c'est  la  corde  RM', 
qui  est  e^gale  aux  deux  autres  cordes  ,  8c  la  variation  cgale  aux 
deux  autres  est  cclle  de  RM  ,  dont  T  augmentation  doit  ctre  c- 
gale  a  raugmentation  de  RM\  &     la  dimihution  de  RM''pri- 
ses  ensemble  ayant  cgard  k  la  seule  gnmdeur  ind^pendemment  des 
signes  posltifs  y  Sc  negatiis  .  Or  on  trouve  ici  que  le  quarrtf  de 
AP,  &  par  cotts^quent  le  cerde  de  ce  rayon,  est  comqie  Tabscis- 
se  IN.  Si  Ton  con^oit  un  point  h  infiniment  peu  doigntf  de  H, 
il  y  aura  trois  points  p  y  f  ^      de  T  objeAif »  qui  envoyeront 
les  rayons  au  m^me  point  h  :  ainsf  1'  anneau  y  qui  sera  ia  diffi£- 
rence  des  cerclcs  des  rayons  OH  ,  Oli ,  recevra  la  lumi^re  pass^e 
par  trois  anncaux  de  T  ob)e,Rif ,  tjui  seront  les  differences  des  cer- 
cles  dcs  rayons  AP  ,  AP',  AP"  aux  cercles  des  rayons  A/>,A/>'', 
A/>".  Lcs  aires  de  ces  cercles  e'tant  proportionneilcs  aux  abscisses 
IN  ,  IN\  1N\  ces  anneaux  ,  qui  sont  leurs  variations  ,  seront 
proportionnels  aus  variations  .de  ces  abscisses  :  les  variations  de 
celle-ci  sont  les  m^mes  que  les  variatibns  dcs  coides  RM^RM^,  . 
RM'' ^g^es  aux  parties  RN ,  RN",  RN^  variables  des  celles-Ii:  ' 
ainsi  la  variation  d*  nne  de  ces  cordes  ^tant  dgale  aux  deux  au- 
tres  prises  ensemble  ,  un  de  ces  trois  anneaux  de  1'  objeAif  qui 
se  trouve  ici  celui^qui  rcpond  4  P/» ,  sera  egal  aux  deux  autres , 
8c  iul  seul  donnera  autant  de  lumi^re  k  i'  anneau  Hk  ,  que  ks 
deux  autrcs . 

51.  Ainsi  pour  dcterminer  la  quantite'  totale  envoye'e  k  l'  an- 
neau  Hh  ,  ce  qui  rcndroit  la  rechcrche  tr^s-compIique'e  ,  il  suffit 
de  trouver  ceile,  qui  lui  est  envoyce  par  un  seul.  La  densitc'  de 
lumi^re  en  H ,  est  proportionnelle  dire<^ement  i  cette  quantite, 
&  'reciproquement  i  V  aire  de  cet  anneau ,  c*  est-i-dire  comme  ^ 
Tanneau  de  dlvis^  par  Pautre  de  Hk:  ces  anneaux  sont  entre 
eux  comme  leur  longueurs ,  qui  sont  les  circonfifrences  des  cer> 
des  des  rayons  AP  >  OH  proportionnelles  aux  m^mes  rayons  ou 
aux  ligpes  AL  ,  OL  ,  &  leurs  largeurs  Pp  ,  Hk  proportionnelles 
aux  lignes  PT,  TH » ou  AN,  NO.  Aprb  toutes  les  comparai- 
lons  des  termes  de  ces  raisons  ^  qu'  on  ne  peut  pas  suivre  dans 
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cet  Extrait ,  on  trouve  ^  la  iin  ks  thcor^mes  sulvants  tr^s-es> 
scntiels  pour  1'  objet  en  question  .  La  dcnsitJ  dc  la  lumihe 
dayjs  cc  ccrclc  cst  iyifiuic  au  ccntre :  ellc  diminue  cn  s"  en  tHoi' 
guant  jusqu  a  uiic  distancc  ,  dont  le  quarri  est  t^gal  a  la  moi- 
tit^  du  quarr^  du  rayon  :  aprh  cctte  limitc  cllc  augmentc  ds 
nouveau  de  manihe  qu'  a  la  circonfcrcncc  cllc  rcdcvient  une 
autre  fois  infinic .  oU  elle  a  son  minimum ,  cllc  est  cncore  bien 
forte  haut  igide  i  deuK  thn  de  cHle  qu*  il  y  auroit ,  s'  il  y  avMt 
rigditi  ttadc  par  tmit» 

53.  II  y  ft.(Iaiis  ce  Suppl^menc  pliisieurs  «rio/#in»  Men  int^ref* 
nnts  m^me  pour  Ifi  G€oia6a\t  en  g^n^al  >  mais  sor-tottt  le  der- 
nier ,  ou  on  expose  en  d^taii  les  longs  d^tours ,  qni  &  la  fin  ont 
amen^  i  cette  solution  si  simpie  du  probl^me  i  on  y  indique  nne 
m^thode  qui  auroit  pu  suivre  en  employant  un  d^tonr  extraordi- 
naire  de  calcul  diffe'rentiel  ;  mdis  qui  auroit  ete  trbs-compliquec ; 
la  construdion  de  Tequation  du  troisi^me  degrc  4  la  trise61ion 
de  Tarc  du  cercle,  la  propriete  de  la  variation  d' une  de  ses  troii 
racines  aux  variations  des  deux  autres,  &  qucjqu'autre  petit  theo- 
rime  de  Geometrie  lin^aire  ont  r^duit  une  recherche  tr^-compii-^ 
qn^  en  elle  m^me  k.  nne  simplicit^  bien  extraordinaiie» 

54.  Dans  V  AdditameMtum  mis  i  la  suite  de  ce  Supple'ment  il 
y  a  ce  qut  appartient  i  Ja  distiibution  de  la  lumi^re  par  le  ceide 
-de  rerreur  de  r^frangibilit^s  oil  Poad^montre  les  th^rimes  pro- 
posds  sur  cet  objet  par  Newton:  on  ikit  voir  que  la  densite  in- 
'finie  au  centre  diminue  continuellement  apr^s  jusqu'  h  la  circonle- 
lence ,  oil  elle  s'  ^vanouit  *  On  fait  voir  par-U  que  1'  effet  de  T 
crreur  de  sph^ricit^  a  un  rapport  h  celui  de  V  erreur  de  reTxangi- 
biiitc  incomparablement  plus  grand  quc  celui  des  grandeurs  des; 
kurs.  cercies  ,  par  lesquels  on  les  a  compare  jusqu'  i  present » 
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Du  setond  Opuscule  qui  a  pouv  okjet  hs  cffets  des 
hntittes  kr&lmites . 

55-  On  appelle  tci  lentflle  brdknte  celle  qui  est  destiotfe  pour 
le  jn^me  usage  que  le  miroir  qu*  on  appelle  ardent ,  &  beaucoup 

plus  proprement  bri!Uaiit,  &  00  a  eo  vue  principalement  la  gran- 
de  iunette  du  Louvre,  qui  a  quatre  pieds  de  diam^re,  qui  a  £fic 
des  effets  ^tonnants  :  pourtant  oes  effets  sont  bocn^s  par  trois 

causes  ,  qu'  on  dcvcloppe  dans  cet  Opuscule  ,  ^  on  en  dctermi- 
ne  re'tendue  ;  cc  sont  ,  lc  diambtre  apparent  du  soleil  ,  rcrreur 
de  sphcVicite' ,  8c  celle  de  refrangibilite  :  cet  objet  vient  4  propos 
apr^s  r  Opuscule  pre'ce'dent ,  oii  on  a  tous  le.s  eJements  relatifs .  Les 
trois  figures  de  la  planche  \\.  sont  destinces  pour  ces  trois  objets. 

56.  £n  fiusant  abstradion  des  deux  erreurs  suivantes  les  xap 
yons,  qui  ^tant  partis  du  centre  du  soleil  S(fig. i),  &  des  bords 
L,L  de  son  diam^tre  passent  par  le  centre  C  de  la  lentille,  & 
vonc  ju$qu'st  son  foyer  en  F,E,£  y  rassemblent  chacan  tous  ces 
compagnons  arrive's  rl  toute  la  surface  de  la  lentille  :  mais  euz 
memes  y  sont  separ^s  ,  &  iL  la  place  de  rassembler  la  totaiit^  de 
la  lumi^re  du  soleil  en  un  point ,  ils  la  dispersent  par  un  cercle, 
dont  le  diam^tre  EE  cst  de'termin^  par  Tangle  ECE  ,  qui  expri- 
me  le  diam^tre  apparent  du  soleil,  &  par  la  distance  focale  CF. 
Lcs  rayons  homog^nes  qui  sont  partis  du  ccntre  du  disque  du  so- 
kil  ,  qui  est  un  seul  point  ,  sont  disperses  d  la  fig.  z  par  la  sur- 
facc  d'un  cercle  du  diam^tre  £I£  ,  &  dans  la  fig.  ^  le  foyer  des 
louges  partis  du  .m£ffle  centre  du  disque  ^tant  en  F,  &  des  vio^ 
leu.  en  F' ,  il  y  a  une  dispersiQn  par  un  ceide  qui  a  pour  diar 
m^tre  EIE . 

57.  On  trouve  que  dans  une  lentille  ,  qoi  a  lo  pieds  de  di- 
stance  focale  ,  le  diamkre  EFE  (fig.i)  est  eh  lignes  =  12,98: 
ses  4  pieds  de  diamhre  en  y  supposant  m  =  1,5^  comme  on 
trouve  i-peu-prh  dans  beaucoup  de  verrcs  communs,font  (fig.i) 
te  diam^tre  £1C  =  9,10  :  ia  valeur  m  =  i,4o ,  qu'on  troa-^ 
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ve  ^-peu-prb  dans  le  flint ,  le  fait  =  8,18:  les  valeurs  m  ^ 
lySo  ,  dm  =: 0,027  pour  le  flint  ,  &  w  =  1,5^  ,  dm  =  0,01  S 
pour  le  vcrrc  commun  donnent  (fig.  3)  le  diamhre  EIE  pour  cc- 
lui-ld  —  13  j  pour  celui-ci  =r  9,78  .  Ce  sont  les  vaieurs  pour 
ce  cas  particulier  d'une  si  grande  lenrilie  tire'es  des  formulcs  gc- 
ncraJes  ,  qu'on  y  trouve  bien  detaillees,  &  on  peut  ies  appiiquer 
i  tous  les  autres . 

58.  On  peut  zenurquer  pretnibvment  ,  que  quand  U  5*agit  de 
gnndes  ouveitures  comme  ici ,  il  y  a  peu  de  'diflR^rence ,  m^me 
encre  les  dlam^cres  des  erreurs  circulaires  de  spli^ricit^ ,  &  de 
r^frangibilit^ :  cdni-U  s^esc  crouv^  dans  le  verre  commun  9,10, 
&  celui-ci  9,78  ,  avec  une  diffi^ience  si  petite  :  dans  le  flint  U 
diifi^rence  esc  un  peu  plus  grande ,  mais  bien  dloign^  de  cclle  que 
Newton  avoit  trouve' dans  l'excmple  d'une  petite  ouvcrture  :  le 
premier  y  est  8,18  ,  &  le  second  13  :  ici  il  n' est  pas  double  , 
tandis  que  Ik  il  ^toit  plus  que  cinq-mille  fois  p!us  grand  . 

59.  La  seconde  chose  i  remarquer  cst  que  J'  exc^s  dc  V  erreur 
de  rcfrangibilitc  dans  ie  flint  sur  cclui  pour  le  verre  commun  , 
qui  est  de  13  sur  9,78 ,  esc  beaucoup  plus  grand  que  Tezc^sdc 
Tancre  de  sph^ricit^  pour  le  verre  commun  de  9,10  sur  8,z8 
pour  le  flinc .  Ainsi  00  voic  qtt'il  ^coic  mal  imagin^ ,  ce  qa'd« 
avoic  propos^ ,  de  fiure  la  giande  lentille  de  flint .  Sa  grande  Ibr- 
ce  disper^ive  &ic  que  le  flint  est  beancoup  moins  proprc  pour 
cct  objet ,  que  le  verre  commun  .  On  pent  encore  ajouter  sa  gra* 
vit^  speciflque  tant  plus  forte ,  qui  augme&te  trop  ezcessivement 
le  poids  de  la  machine. 

i  VI, 

Dt  l'Opuscuie  III ^  qui  a  pour  objct  les  avanta^es  cT  unc  csp^Cf  , 
nouvelh  de  lunette  remj^lte  d'  eau  dans  son  tube. 

^o.  L  A  planche  VII  est  destinee  i  cet  objet ;  on  fiuc  voir  dans 
cette  Opuscule,  quc  par  son  moyen  on  peuc  d^ider  la  quescioff, 
81  la  lumi^  va  plus  vtce  dans-  un  milieii  ptns  dense,  comme  dans 
rcau  par  rapport    raur ,  on  plns  lenteffleiit :  on  y  voit  mieuz 
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h  nature  ,  Sc  les  proprictcs  de  I*  aberration  annuellc  dcs  ctolles 
fixes  ,  Sc  on  doit  voir  un  mouvement  apparcnt  journalier  petit, 
mais  bien  sensible  dans  tous  les  objets  terrestre^L  regaxdes  par  une 
iunette  de  cette  espke»  . 

.^^i.  La  fig.  I.  expriine  deax  petites  lames  DF,HK  perc^es  |MU- 
lieux petits  trons  M,N, & uDies  par  une  r^^e  AB  pardlMe  i k 
ligne  MN)  k  Tusage  des  diopcres  des  anciens  instrnmencs  <f  A* 
stronomie .  Si  T  on  toume  cetce  r^le  vers  im  point  d*  objet  dans 
ia  diredion  du  rayon  RM  ,  qui  anrive  au  premier  troa  >  &  qu^ 
on  con^ive  h  terre  immobile  avec  V  instrument ,  le  raymi  entr^ 
en  M  p«ssera  par  N  y  Sc  frappera  1'  oeii  applique'  i  ce  trou :  mais 
si  le  mouvement  de  la  terre  transporte  V  instrument  dans  la  di- 
reflion  AA^  avec  unc  vitesse  ,  qui  ait  un  rapport  sensible  k  cel- 
le  de  la  lumiere  ,  k  niyon  nc  trouvant  plus  le  trou  transportc 
en       nc  pourra  pas  sortir  <Sc  frapper  T  oeil  .  Pour  le  faire  sor- 
tir  il  faut  incliner  la  r^gle  comme  i  U  tig.z,  dans  le  planMN^N 
de  mantire  que  Ja  ratson  des  Iignes  MN\  NN^  soit  oelle  de  I& 
vttesse  de  la  Ittmi^re  i  U  vltesse  de  k  terre  «  &  tandis  qiie  la. 
diredion  dii  rayon  visuel  est  'MN^ ,  la.  diredion  apparence  de  it 
^jet  marqutft  par  U  r^gle  dans  les  divisions  de  I*"  instrument  a-  . 
Stronomi^oe  sera  N'M\  V  aberration  est  T  angle  MN'M'  qui  se 
troiive  dans  ia.dire6^ion  du  mouvement  de  la  terre,  &  dont  le  si> 
ous  est  au  sinus  de  1'  angle  N'M'M  que  la  direflion  N'M'  de  sx 
position  apparente  fait  avec  MM'  direi^ion  du  mouvement  de  la. 
terre  ,  comme  MM'  est  i  N*M\  c'  est-i-dire  comme  la.  vltesse 
,  de  la  terre  est  i  la  vitesse  de  la  lumi^re^ 

62..  Q  est  la  plus  simple  &  naturellc  idce  de  1'  aberration  de 
2a  lumiire  conforme  i.  celle  quc  s'  en  etoit  formee  le  grand  ,  & 
ib^ureux  Astronome  Bradley  ^  qui  i*  a.  d^coaverte  i  elle  ne  d^peod 
point  de  la,  th^rie  de  la.  visioit  „  ni  de  toutes  les  oontestations 
sur  I&  mani^re  de  rimpressioa  que  T  oeil  en.  monvement  re^oive 
^  i*'  impubiont  dm  layon  i  elle  d^end  uniqueottnt  du.  rapport  de 
k  vltesse  diK.  mouvement  de  la.  terre  i  k  vttesse  que  la  lumi^re  ' 
«dans  r  intervalle  entre  lesdeux  trous  *  On  le  voit  encore  mieux 
dhns  les  dioptie&  tdcsGopique^i^oiile  centre  de  i*obiedi£  succ^e  au. 
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prcmler  trou  M ,  &  1'  interseftion  des  fils  du  micromkre  au  se- 
cond  .  Ceux-ci  interceptent  le  rayon  de  manifere  qu'  il  n'  arrive 
pas  i  r  ceil  ,  qui  n'  en  re^oit  aucun  impression  .  Tout  de'pend  de 
r  inclinaison  qu'  ii  faut  donner  i  V  alidade  qui  porte  la  lunette, 
8c  marque  dans  lcs  divisions  de  V  instrument  k  direflion  qu'  oa' 
prend  pour  V  apparente  ,  pour  ameiMr  le  nyoo  i  1'  inteneftioa 
des  fils ,  qui  doivent  cacher  1'  objet ,  &  cecte  inclinusoo  ndces^ 
saire  ponr  cec  efiet  dtfpcml  du  seul  rapport  de  ces  deux  vltesses,  Ld 
tempt  que  la  luoii^re  employe  pour  «Uer  du  premier  trou  au  se^ 
cond  est  inmensement  petit ,  &  presque  momentan^,  ^uisqn^eUie 
o*  etnploye  qif  un  demi-quart  d'  heure  pour  parcourir  tant  de 
miliions  de  lieues  qu'  il  y  a  du  soleii  i  la  terre  .  Mais  cela  n* 
cmp^che  pas  ,  que  le  rapport  de  la  vitessc  du  moux  cment  de  la 
terre  i  celle  de  h  lumiL-re  soit  sensible  .  Cclui  du  mouvement  an- 
nuel  est  tel  ,  quc  quand  1'  angle  de  l.i  dire^^ion  apparente  de  V 
objet  est  perpendiculaire  i  ceile  dc  cc  mouvemcnt  de  la  tcrre,i* 
at>erration  se  tronve  de  »oir>  oe  qm  est  ^  accord  avec  la  v3tes- 
se  de  la  lumihe ,  qu'  <m  avoit  dtfji  tirtf  des  ^clipses  des  satelli- 
tes  de  Jupiter  qu'  on  voit  plus-cdt  on  plus-taid,  selon  que  Ja  teN 
re  se  tronve  plus  prb  ou  plus  loin  de  cette  plan^ce .  Le  mouve^ 
meot  diurne  n*  arrive  i  faire  qu'  un  tiers  de  seconde  d*  aberra« 
tion  ,  qui  n*est  pas  sensible.  L'.it:rtc  :\  causedu  changement  con- 
cinuel  en  tout  sens ,  qui  arrive  i  la  diref^ion  de  la  tangente  de  1* 
orbe  annuel  de  Ja  terre  ,  &  de  la  vltesse  presque  tout-i-fait  con- 
stante  de  son  mouvement  forme  un  mouvement  apparent  de  tou- 
te  ctoile  fixe  ,  comme  si  rcellement  il  se  faisoit  dans  un  petit 
cercle  parallMe  i  V  ecliptique  ,  qui  dans  sa  proje6lion  sur  la  sur- 
facc  dc  ia  sph^re  cdeste  devient  une  eliipse  qu'  on  voit  k  la  fig.  8 
en  GL^V  dont  le  grand  aze  GG'  est  de  40  secondes ,  &  le  pe- 
tit  LL^  est  au  m^me  en  jaiscui  des  sinns  de  Ja  ktitnde  £F  de  la 
fixe  an  rayon . 

S^,  On  voic  dairement  par  cette  di^rie ,  qne  si  la  vlcesse  de 
la  lumi^re  dans  Y  intervalle  encre  V  objedif  8c  le  ibyer ,  oh  se' 
forme  I*imagede  T  objet,  qui  est  le  lieu  du  micromhre,  estaug- 
mcnt^e  ou  dimian^ »  i*  iniinaison  de  ia  pofiitioa  de  la  lunette  » 
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c*  cst-^-dire  1'  aberration  sera  au  contraire  plus  petite  ,  ou  plus 
grande  en  la  meme  raison  independemment  de  la  thcorie  &ur  U 
dire^lion  de  i'  impression  de  la  Ittmi^re  dans  f  oeil ,  &  si  1'  aug- 
fBenucion  ou  diminudon  de  cette  vttesse  est  sensiUe»  sera  sen- 
sihle  soo  efiet  malgr^  la  presquMnscantandt^  du  mouvement  de  la 
lumt^re  dans  1' int^rieur  du  tube  de  la  lunetce.  Selon  Newton  ia 
vttesse  de  la  lumi^re  dans  1*  eau  est  ^  la  vttesse  dans  V  air  com- 
me^ii  :  ainsi  le  mouvement  total,qui  dans  rintervalle  de  six 
mois  par  les  deux  aberrations  en  sens  contraires  dans  le  cas  de 
la  position  perpendiculaire  de  la  direftion  apparente  de  1'  objet  • 
par  rapport  i  celle  du  mouvement  annuel  de  la  terre  doit  etre 
de  40"  quand  on  1'  obscrve  avec  une  lunette  ordinaire  ,  qui  a  T 
air  dans  le  tube  ,  doit  devenir  de  30**  ^  si  1'  on  fait  i'  observa- 
tion  avec  unc  lunette  rempiie  d'  eau . 

-  ^4.  On  ne  peut  pas  dtftenainer  tvec  ezafiltude  I*  efibt  d^  I' 
aberratton  par  observation  imm^iate  que  dans  la  di£R^rence  en 
d&Iinaison  par  la  distiuice  au  zenitb  :  pour  Favoir  total  il  &ut 
attendw  siz  mois  >  &  il  &ut  laire  des  redu£ltons  par  des  autres 
moQvements  des  ^toiles  fizes,  la  pr^cesslon  des  ^quinoxes ,  8c  la 
nutation  :  il  faut  encore  avoir  rfgard  au  changement  de  la  r^fra- 
(ftion  :  on  c'vire  ce  changement,  si  Ton  empioye  des  e'toiIes  peu 
doignees  du  zenirh  ,  ou  encore  on  peut  de'terminer  beaucoup  plus 
cxadement  lcs  distances  au  zenith  par  des  seiKnirs  h  grand  ra- 
yon  ,  ce  qui  a  e'te'  pratique'  par  Bradley  ,  qui  par  ce  moycn  a 
lait  cette  grande  dccouverte  :  alors  on  ne  peut  pas  avoir  1'  effet 
encier  de  40"  beaucoup  au  de-^d  du  cercle  polaire  :  mais  dans  la 
plus  grande  partie  de  TEurope  on  peut  avoir  &  m^me 38, 
&  on  d^veloppe  tout  cela  i  la  fig.  9  d'  apr^s  la  ch^orie  des  a- 
berrations  ezpos^e  i  la  fig.  8 ,  en  d^terminant  les  fixes  propres 
pour  cet  objet :  oa  y  d^termine  la  courbe  PFP^  terminife  auz  deuz 
p61es  P ,  P'  dc  r  ecliptique ,  &  de  re'quateur  qui  passe  par  les  poincs, 
9ii  rangle  PFP' est  droit,  &  les  c'toiies  qui  s'y  rencontrent  peu- 
vent  avoir  1*  aberration  en  declinaison  de  40''.  Dans  une  surface 
plane  ce  seroic  un  cerclc  ,  dans  la  surtace  spheViquc  c'  est  une 
courbe  a  double  courburc ,  &  on  donne  1'  etjuacion  i  i'aucre  MNS, 
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qui  est  sa  proje£lion  sur  k  plan  de  1'  e'ciiptique  :  mais  11  sufl&c 
bien  1*  effet  de  3<$"  pour  avoir  trfes-sensible  la  diminution  de  9'*, 
qu'  on  doit  avoir  dans  la  ttieoric  dc  Newton  ,  &  beaucoup  plus 
cncore  la  difiference  entre  les  deux  th^ories  de  la  vltesse  augmen- 
tee  dans  1*  eau ,  ou  diinuiuee  ,  en  ajoutant  i  la  dimintttkMi  de  la 
premi^re  V  augmentation  de  la  seconde . 

6s*  Pourtant  pour  voir  cette  di£R^rence  enti^re  par  la  m^tbo- 
de  ordinaire  on  devroit  attendre  six  mois »  &  £ure  les  r^u6lions 
relatives  aux  autres  mouvemeats :  mais  ici  on  donne  la  mani^re 
de .  d^termincr  dans  deux  nuits  cons^cutives ,  8c  peut-iStre  dans 
une  m^me  imm^diatement  la  difference  de  T  aberration  produite 
par  deux  lunetres  ,  une  ordinaire  remplie  d*air  dans  le  tube  ,  8c 
1'autre  rempiie  d'  eau  .  II  suffit  de  les  appliquer  toutcs  les  deux 
ensemble  4  un  mcme  sefteur  de  la  fig.  3  en  AB  8c  AB\  Ce  sc- 
deur  esc  paicii  i  celui ,  qui  a  cte  empioyc  pour  la  mesure  du 
degr^  de  M^ridien  dans  1*  Etat  Eccl^$iastiqtte,.dont  on  a  la  de* 
Kripdon  dans  l*ouvrage  latin  de  Eitpedmmie  Uttwmria  per  Pom' 
iificimn  Ditiottem ,  r^mprimtf  i  Paris  en  franfois  avec  le  titr^ 
Vyfoge  jtsmnomique  ,  &  Cdographique .  La  ligoe  droite  KK* 
au  milieu  de  la  ih^it  GFF'G'  pouss^e  en  avant ,  cn  arri^re  par. 
la  vis  L  donne  par  ses  divisions  les  ungentes  01  des  distances 
*  apparentes  ZCS  au  zenith  sans  aucun  besoin  de  mouvemcnt  mi- 
cromhrique  interieur  ,  oii  il  n'y  a  que  deux  fils  qui  se  croisent 
i  anglcs  droits .  En  tournant  1'  instruraent  le  fil  i  plomb  mar- 
quera  du  cotc'  oppose'  la  tangente  Or,  &  par  la  ligne  droite  IT 
on  aura  le  doubie  de  U  distance  apparente  au  zenith  .  Cette  di- 
stance  sera  la  vraie  augmentee  ou  diminu^e  de  1*  aberration  :  ainsi 
ae  sachant  pas  ni  la  viaie  distance  au  zeoith ,  ni  le  toeal  de  i' 
nne ,  &  de  1*  autre  abermtion »  par  la  aeule  difiifrence  de  la  llgne 
ir  qui  r^pondra  auz  observatioos  £utes  par  les  deux  lunettes  mar- 
qu^  par  T  index  du  micromitre  exterieur  on  aura  cette  diflSfren* 
ce  ,  qui  dans  une  fize  biea  choisie  pour  sa  posltion  »  &  Ic  temps 
de  r  annee  la  donnera  dans  la  theorie  de  Newton  au  moins  de  9'^, 
trh-sensible  ,  malgre  la  presqu'  instantaneit^  du  mouvement  de 
ia  iumiere  dans  le  tubc. 
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66.  II  n'  y  a  qu'  i  voir  comment  on  peut  faire  une  lunette  ,. 
qui  ait  de  i'  eau  dans  le  tube  .  On  le  voit  k  la  fig.  4  ,  ou  au 
lieu  de  1'  image  il  y  a  une  plaque  de  verre  plane ,  qui  peut  a- 
voir  des  iignes  draites  &  l*usage  de  lakKoaifctre  ,  ou  avoir  un  mi* 
trom^tre  filaire  adosi^  par-dessous  :  1*  esu  sen  reDfenn^  cof 
tre  1*  objedif  CC  &  cette  plaque ,  &  pour  ne  pas  Jaisser  ancun 
vide  entre  1*  eau  &  la  surfice  int^rieure  de  1*  objeAif ,  .ce  qui  gl- 
teroit  tout ,  &  pour  emp^er  tont  V  efiet  de  la  dilaution  de 
J'eau  par  la  chaleur,  il  suflit  d*avoir  ia  communication  de  Tinte- 
neur  du  tube  avec  un  petit  r^cipient  MV  par  le  canal  HIK :  Ja 
surlace  de  1'  eau  NN'  s'  c'Ievera  &  baissera  en  tenant  toujours 
l'eau  en  conrad  complet  avec  robjeftif.  En  passant  du  verre  i 
i*  eau  la  rcfraiiion  sera  plus  petite  ,  qu' en  passant  4  T  air  ,  ain- 
si  la  distance  du  foyer  sera  diminue'e  d' une  quantite',  qui  de'pen- 
dra  de  la  quaiite  du  verre  ,  &  de  ia  courbure  de  ia  surface  qui 
touche.  r«an .  Oo  en  fiut  la  recherche  i  la  fig.  5  .  On  y  d^non- 
tre  que  si  la  lentille  est  isocMe  8c  la  valeur  m  pour  le  passa- 
ge  de  1*  air  4  ce  verre  =  f  ,  &  de  i*  atr  4  I*  eau  ==  ^ ,  le  fo- 
yer  de  Q)  ira  en  Q ,  ia  distance  SQ)  devenant  double  de  SQ_ ; 
ainsi  un  objeflif  isociie  de  4  pieds  deviendra  d'huit .  On  y  fait 
voir  ics  inconvcnients  qu*  on  auroit,  si  1*  eau  n'  arrivoit  pas  jus- 
qu'^  Tobje^^if,  la  surface  horizontale  RR*  dans  la  position  obli- 
que  du  tube  dctournant  le  foyer  en       ,  On  cherche  ,  si  dans 
ie  cas  du  remplissage  entier  on  peut  rendre  la  lunette  acroma- 
tique  par  ies  deux  passages  de  i'  air  au  verre  dans  la  premi^- 
re  surface  ,  du  verre  d  i'  eau  dans  ia  seconde  :  on  trouve ,  que 
non,si  c*est  un  verre  coramun , qu' on  n*auroit  riende  satisfai- 
sant ,  si  cela  ^toit  dn^nt ,  &  m^me  du  strass :  mais  on  s'aper- 
(oit ,  qu*  on  peut  sc  lervir  d'  un  objedjf  d^i  acromatique  en  y 
laissant  sa  distance  focale  Ja  m^me  &  son  acromatisme  ptr  i'ad- 
dition  d'  un  autre  verre  convexo-concave ,  qui  aurott  le  rayoa 
de  sph^ricit^  ^aJ  i  ia  distance  focale  du  meme  obje»5lif ,  &  ce- 
iui  de  la  seconde  diminu^  seulement  de  r^patsseur  du  meme 
Verre  ,  ainsi  presque  le  memc .  Alors  tous  les  rayons  passeroient 
par  les  deux  suriaces  de  ce  verre  ^  sgm  aucune  refra<Bion  ,  & 
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iroient  au  mcme  foyer  comme  s'il  n' y  avoit  ni  ce  verre  ni  Teau. 

Sj.  Comme  il  est  nccessaire  ,  que  V  image  tombe  exdd':mene 
sur  Jes  lignes  tracces  sur  le  verre  pJan  DD'  ou  sur  les  fils  du  mi- 
crom^tre  adoss(f ,  on  avoit  imagiiie'  de  placer  1' objcc^if  QCV  i 
ia  iig.d  dans  un  tube  separc  PQ(^'P'qui  entreroit  dans  un  autre 
ABB^A*  :  en  le  poussant  en  tvant  cn  arri^ ,  (m  feroit  aller  1* 
iinage  i'sa  place  ,  &  on  diefoit  par-li  ceUe  qu'  on  appetle  pa« 
lallaxe  de  1'  oeil .  On  tvoit  bcsoin  de  cda  pour  le  passage  inim^ 
dtat  de  I*  oti^if  i  1'  eau  ,  oiii  f  allongement  du  foyer  d^odoic 
de  la  qiialit^  du  verre ,  de  la  courbiire  exa^e  de  la  demibe  sur- 
iace,&ai^me  dela  qualit^  de  l'eau  :  mais  dans  le  cas  decever» 
re  convexo-concave  ii  n'  y  a  besoin  de  cela  ,  quc  pour  le  cas  da 
queJque  petit  dchiut  dans  les  rayons  de  sphe'ricite'  de  ce  verre  , 
qui  sans  cJianger  sensiblement  1'  acromatisme  changeroit  la  distan- 
ce  du  foyer  avec  un  peu  de  parallaxe  de  J'  ceil  ,  qu'  on  corrige- 
roit  par  le  mouvement  de  ce  tube  .  I!  faudr.i  bien  avoir  le  tube 
inierieur  EFF*E'  pour  approcher  roculaire  GG'  de  ia  plaque  DD*, 
ou  i'  en  doigner  selon  b  diffifrente  constinition  de  1*  ceil . 

tfS.  la  fig.  7  on  &it  la  lecherche  du  changement  qu'  il  y  au* 
fa  dans  le  grossissement  produit  par  le  passage  de  1'  eau  ii  i*  atr 
en  traversant  la  piaque  JDD%  qui  ne  change  point »  comme  oa 
le  d^montre,  ce  qu' on  auroit,  s*  il  y  avoit  le  passage  inmitfdiat. 
On  trouve  qu'  \  parit^  d'  oculaire  le  grossissement  qu'  on  aura 
ici  sera  ^  celui  qu'  on  auroic  en  T  air  par  un  obje6iif  de  la  di-> 
stance  focale  SQ)  comme  4  4  3  ,  &  i  celui  qui  est  employcf  ici 
en  r  cmployant  dans  une  lunette  ordinaire  ,  comme  z  i  3  .  Par 
cons^uent  quand  on  employe  Je  verre  convexo-concave ,  qui  ne 
change  pas  la  distance  du  foyer,  il  y  aura  la  diminution  du  gros- 
sissement  en  raison  de  4  4  3  :  mais  en  changeant  i'  ocuiaire  on 
pourra  avoir  ie  grossissement  qu'  on  veut . 

^9.  Tout  cela  ^toit  acheve  ,  quand  on  i'  est  aper^u  d*un  ob» 
)et  le  plns  int^ressant  relatif  auz  observations  k  laire  par  cette 
espice  de  iunette »  &  on  y  a  ajout^  ie  %•  4  sor  F  aberratioa 
qu*  elle  doit  produire  en  regardant  des  objets  mobiles .  U  y  a  deux 
abenacions  produites  par  le  mouvement  progcesrif  de  ia  iumi^ 
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re  ,  celle  de  V  incHnaison  du  tube  d  la  direflion  du  ravon  qu* 
on  a  explique'  d'  abord  ,  8c  V  autre  du  mouvement  de  1'  objet 
meme  dans  le  temps  que  la  lumi^re  employe  depuis  son  dcpart 
jusqu'  4  son  arrivee  k  V  oeil  ,  qui  fait  que  1'  objet  ne  se  trouve 
pas  ,  quand  on  ie  voit,  Ik  ou  il  etoit  ,  quand  la  lumi^re  en  esc 
parcie  .  Or  on  trouve  que  ces  deiuc  aberrations  se  d^^roisent  V 
nne  r  autre ,  qnand  on  regarde  cec  objet  par  une  lunette  lem- 
plie  d*  air ,  la  premiire  etant  oorrig^e  par  la  seconde  :  mals 
quand  on  employe  la  lunette  iemplie  d*  eau »  elle  n*  en  est  pas 
assez  corrig^e,si  la  vlcesse  dans  Teau  est  plus  grande^quedans 
l*  air ,  8c  elle  en  est  plus  que  corrigee  y  ayant  encore  un  reste  de 
son  effet  dans  i'  hypochise  concraire  de  la  vltesse  diminu^e  dans 
r  cau  . 

70.  Soient  (fig. 2)  R,r,R*  les  rencontres  des  lienes  N'M,NM, 
N*M*  avec  la  ligne  parcourue  par  1'  objet  R  attache  i  la  tcrre  , 
qui  doit  etre  parallMe  aux  iignes  MM\NN',  Sc  sa  partie  rR^  doit 
^tre^Ie  i  celles^ci.  La  vitesse  de  la  lumt^re  par  Fair  hors  da 
tube  9  8c  dans  son  int^rieur  ^cajit  la  m^me  ,  dans  le  temps  que 
les  points  M,N  se  sont  avanc^  par  ies  ligaes  ^es  MNf,NN^ 
-1'  objet  R  aura  parcourn  rtC  apr^s  avoir  passtf  par  Rr  dans  le 
temps  que  la  lumi^re  aura  employ^  par  RM ,  puisque  les  lignes 
parcQurues  avec  les  deux  vttesses  ,  celle  de  la  terre  &  Tautre 
.de  la  lumi^re  continuee  la  meme  dans  1'  air ,  doivent  etre  propor- 
-tionnelles  au  temps ,  &  les  lignes  RM,  MN\  Rr,  rR.'  sont  pro- 
portionnelles  h  cauie  du  parallelisme  des  ligncs  Mr ,  NMR  .  Ainsi 
robjet  au  moment  qu'on  le  voit  du  point  N'  se  trouvera  reelle- 
ment  dans  la  dire:^ion  apparente  N'M\  Mais  si  la  vitesse  de  la 
lumi^re  est  augment^e  dans  1'  intervalle  MN',  le  temps  scra  di- 
fliinue ,  &  le  trou  M  ne  sera  pas  arriv^  en  M\  mais  l.  un  point 
m  par  un  intervalle  Mm,  qui  sera  plus  petit,  ou  plus  grand  que 
Tautre  MM^  en  raison  inverse  -de  la  vttesse  dans  rair  4.celle 
-dans  Teau,  &  la  direAion  apparente  sera  f^m^  T  aberracioa  sem 
rangle  MN'm  diffifreoce  de  la  direaion  vraie  Nlt%  &  de  la  ap- 
parente ,  qui  sera  N*w  ,  parcequ*en  faisant  «N^  =  M»»  il  faudra 
4ttcliner  k  x^e  dans  k  dire^lion  des  poiocs  «M  pour  voirroh- 
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fei  par  le  trou  ^T,  qoi  alors  in  de  n  en  N^,  tandis  que  M  tt'au- 
ra  parcoani  que  Mm ,  &  la  Jigiie  NM  »  qui  sera  devenue  «M 

parall^le  4  la  Nw  sera  la  direftion  apparente  .  Cette  diff^rence 
sera  i  raberration  prec^ente  comme  Tangle  M'N  w  est  i  Tangle 
M'N*M  ,  c*est-A-dire  sensiblement  comme  M^M  h  M  ou  dans 
la  theorie  de  Newton  ,  dont  nous  parlerons  dore'navant  ,  com- 
me  I  ^  4 .  Elle  se  fera  dans  le  mcme  plan  de  ia  preVcdente ,  mais 
du  c6te  oppose'  ,  randis  que  dans  la  supposition  de  la  vitesse  di- 
minuce  clJe  se  feroit  du  meme  cote  de  la  precedente  ;  elle  se  fe- 
Ta  dans  le  pUn  qui  passe  par  1'  axe  de  la  lunette ,  8c  par  la  di- 
'reAion  dn  fflouvement  de  la  terre ,  qui  a  Ja  diredion  parallMe  i 
ia  tangente  de  Torbe  annuel .  « 

'  71.  Qiiand  la  direAion  de  ia  lunette  sera  panll^le  i  cette  tan- 
gente  1*  abemtion  sen  nuUe ,  mais  ce  ne  sen  que  dans  un  in- 

stant :  le  mouvement  diurne  de  la  terre,  qui  dans  un  jour  chan- 
ge  tris-peu  Ja  dire<f)ion  du  mouvement  annuel  de  la  terre ,  chao» 

gen  beaucoiip  ce!!e  de  la  posirion  de  la  lunette  ,  8c  en  formant 
8c  augmeiKant  {'anglc  de  ces  deux  iignes  fera  na?tre ,  &  augmen- 
tera  1'  aberration .  Ce  changement  formera  un  mouvement  appa- 
rent.  Si  Ton  transporte  le  niouvement  diurne  au  ciel,en  conce- 
vant  la  lunette  immobile ,  comme  on  fait  dans  la  Gaomonique , 
oh  Ton  con^oit  immobile  le  styJe  du  quadrant  solaire,  c'estladi- 
^reAion  de  la  rangente  de  Torbe  annuel ,  c^est-i-dire  le  nyon  dc 
'  -la  spli^re  dirigtf  au  point  de  J^^Ilptique  doign^  de  trois  signes 
-vers  r  Orient  par  rapport  au  lieu  de  U  terre  vue  du  soleil ,  & 
))ar  cons^uent  vers  rOccident  du  lieu  du  soleil  vu  de  la  terre 
ifnonc^  dans  les  e'ph^erides ,  qui  fera  son  tour  autour  de  J'axe  de 
la  lerre,  cn  decrivant  un  plan  dans  les  solstices,  bu  ce  rayon  se 
trouve  dirig^  vers  un  des  deux  points  equinoxiaux  &  fait  avec 
Taxe  de  Tequateur  un  angle  droit  ,  Sc  dans  les  autres  ;ours  de 
Tannee  une  surface  coniqiie,  en  faisant  avec  Taxe  ua  anglc  me- 
sure'  par  le  compie'ment  de  la  dcclin.iison .  / 

yz.  On  voit  bien  que  si  1'  axc  de  la  lunette  est  parall^ie  k 
Taxe  de  i'e'quateur,  son  angle  avec  ce  rayon  sen ^sensiblemest 
constant  dans  cette  joum^e  avec  1*  aberration ,  qui  scnaussicon* 

staa< 
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srantc  ,  5c  on  aura  le  mouvemcnt  apparent  circulaire  ,  qui  dan5 
un  microm^tre  re'ticulaire  pratiquc'  ou  imagine'  dans  le  lieu  de 
r  image  se  fera  pour  le  point  de  1'  objct  ,  qui  repond  i  V  axe 
de  la  iunette  ,  autour  du  centre  du  ciiamp  ,  8c  aura  pour  rayon 
dans  les  solstices  5",  &  dans  les  e'quinoxes ,  ou  il  se/a  ie  plus  pe- 
tit,  4',  s8  qui  repofld  au  cQSiiiiis  de  23^28*:  unsi  le  dkmhK  da 
cerde  dans  les  solstkes  &era  de  lo^»  daos  les  e'quinoxcs  un  pen 
aii  dertt  de  )f\  Pour  les  autres  positioQS  de  Taxe  de  la  liinette  on 
d^termine  la  ligne  de  ce  moavemeiit  apporent  dans  la  m^me  fi- 
gure  9  ,  qui  a  servi  pour  1'  autre  pr&^i^t  pour  ne  pas  multi* 
plier  les  figures  :  ainsi  il  faudra  forcer  un  peu  P  imagination  pour 
la  fairc  servir  ici.  Le  point  seul  y  resre  pour  le  p<51e  de  Te'- 
quateur  comme  auparavanr  ;  mais  le  cercle  ABCD  y  est  le  piral- 
Ihk  de'crir  par  le  point  E,  qui  est  le  point  de  rccliptique  eioi- 
gne'  du  Jieu  du  soleil  de  trois  signes ,  c' est-a-dire  celui  qui  re'pond 
i  la  diredion  du  mouvement  anaud  de  la  terre  ,  P  le  point  qui 
rcpond  i  Taxe  de  la  Iunette,0WO  le  cerde  iioraire  qui  passc 
par  le  point  P  plac^  entre  P^  &  0\ 

■  73|.  Si  Ton  &it  4  s\  &  qu'  on  prenne  de  P  vers  O^un  pe» 
tit  aK  P<^=:  tffm.PO ,  k  vers  O  un  antre  PR  =  ssin,?0\ 
le  lieu  apparent  se  trouvera  en  Q.,  quand  le  point  E  seraen.O« 

&  en  R «  qnand  celui-l^  sera  en  C :  ces  arcs  seront  ^gaux  dans 
les  solstices,  parcequ'alors  le  cercle  ABGE  sera  T^uateur,  8c  ies 
arcs  P0\  PO  Tun  supplement  de  l'autre  auront  lcs  sinus  e'gaux , 
dans  les  autres  jours  de  1'  annc'e  le  point  P  ne  tombera  pas  au 
milicu  de  Tarc  Q_R .  Si  pour  un  autre  point  E  quelcoaque  du  cer- 
cle  ABCD  on  conqoit  un  arc  de  grand  cercle  EPE\  qui  passe 
par  P  ,  Sc  qu'  on  prenne  vers  E'  le  petit  arc  PK  =  /7?/«.PE, 
le  point  K  scra  ic  lieu  apparcnt  .  On  fait  voir  dans  1'  Opusculc 
comme  on  pent  trauver  1*  arc  PP' ,  qui  mesure  r  inclinaison  de 
Paxc  de  la  lunette  i  celui  de  1'  ^uateur,&  la  distance  au  m^ridien 
du  poinf  £*  du  cerde  horaire  dans  le  parallile  ABCD,  &  par>Ii 
Jtkiw  de  rarriv^dupoint  EenO«&KenR»&  TangleOP^E 
pour  une  autre  heure  quelconque :  ainsi  dans  le  triangle  PP^E  on 
nit  r  arc  PP^  trouv^ ,  1'  arc  P'£  compl^ent  de  la  d^naison  que 

te 
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le  soleil  aura  aprh  trois  niois  ,  Sc  Tangle  en  P\  ce  qui  donnera 
rarc  PE ,  avec  son  sinus,qui  mulriplie  par  ^"tionncra  l'arc  PK, 
£c  r  angle  P'PE  =  KPR ,  qui  en  donnera  la  position  par  rapport 
k  Vuc  PR  .  Dt-li  on  dreta  la  constniftioii  ile  Ii  courbe,  &  le 
point  du  lieu  apparent  pour  toute  hettre  ckmn^.  En  consid^nfit 
cette  petite  ptrtie  de  Ja  sur&ce  sph^que  conune  un  pUn,  on  pren- 
dra  sur  une  ligne  droite  tir^  snr  le  papier  de  l*un  &  de  Poutre 
la  valeur  des  deux  arcs  PR,  PQ,  en  dizi^mes  de  seconde  dr^e  d* 
une  ligne  aussi  grande  que  1*  on  voudra  divis^e  en  jo  parties , 
&  d  chaqu'angie  RPK  trouW  par  cette  heure  on  tirera  une  ligne 
droite,  &  on  y  prendra  la  valeur  trouve'e  pour  PK  rt^duite  en  se- 
condes .  On  aura  ainsi  pour  une  heure  quelconque  la  quancite  de 
raberration  ,  &  sa  direflion  en  dixi^mes  de  seconde. 

74.  Mais  on  a  cherch^  dans  TOpuscuIe  la  nature  de  cette  cour- 
be  par  son  equation  ,  &  oq  T  a  determinee  au  num.  95  pour  ies 
jours  des  solstices  par  nn  calcul  trb-simple  ,  Ac  en  la  trouvant 
nne  eliipse ,  dont  P  est  le  centre ,  RQ,  le  pecic  aze  ,/qni  deviene 
^gal  an  grand,quand  le  point  P  va  en  P',conime  il  devotc,Ia  coufbe 
alors  devenant  nn  cercle.  Dans  Ia*^notedu  num.gS  on  donne  deux 
^uations ,  qui  outre  Tabscisse  PL  =  «  &  Tordonn^e  LK  =5  jf 
ont  encorc  la  PK  —  s:  =  V(x»  -f-  y) ,  d'  oii  i'  on  peut  tirer 
par  les  me'thodes  connues  re'quation  cn  x  &  _y  .  On  y  voit,  que 
cctte  cquation  doit  etre  bien  haute  comme  on  pouvoit  s' y  atten- 
dre,  le  point  P  n'ctant  pas  au  milieu  de  Tarc  RQ,,  qui  est  son 
axe  :  mais  il  est  inutile  de  la  chercher  ,  quand  par  la  conscru- 
61ion  qti'  on  a  donne'e  ,  qui  est  si  simple  ,  on  peut  avoir  les 
aberrations  i  un  dixiime  de  seconde,  &  si  T.on  veut>m^me  i 
un  centi^me.  Ce  qu'on  tire  de  ce  calcnl  au  num.  97  par  une  m^ 
thode  tr^-simple  est ,  que  la  plus  grande  ordimn^e  LK  est  gtfn^ 
ralement  id  comme  dans  le  cas  de  PeUlpse  :=  5*Xf''»>PH ,  8c 
soa  double ,  qui  est  la  longnenr  totale,  =  io^'Xcos,dcQl,E  :  le 
petit  aze  RQ.  est  i  cette  longueur  ,  qui  dans  1*  ellipse  est  soa 
grand  aze ,  cn  raison  du  cosinus  de  T  arc  PP^  au  rayon . 

75.  Par-Ii  on  a  toujours  la  m^me  longueur ,  qui  donnera  dans 
les  soistices  un  mouvemcnc  de  iq'',  &  daas  tout  ie  reste  de  i'  annee 

plus 
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plus  de  9'\  ce  qui  est  si  sensible,  &  si  Ton  trouve  plus  ou  moins, 
on  verra  quelie  est  U  vitesse  que  la  lumi^re  a  dans  T  eau  par  rap- 
port  i  celle  qu*eUe  a  dAns  Tair.  L^axe  RQ,,qui  escUlargeur, 
tefa  d'£ucuic  plus  petit ,  que  rindiiiaisoii  des  deux  axe$  mesu- 
t6e  par  1*  arc  PP^  s*  doignera  pins  de  i*  angle  droic  >  &  dans  la 
posicion  de  la  lunecce  perpendicubure  it  1'  axe  de  1'  «fquaceur  cec 
axe  s'  eVanouira ,  le  perimbcre  de  V  eilipse  se  changeant  en  ligne 
droite  double  :  si  dans  le  reste  de  l'ann^  i'irr^gularite  de  la  cour» 
be  produit  quelqu*ecart  de  la  ligne  droite  avec  COut  reVanouis- 
sement  de  Taxe  RQ,  il  ne  pourra  ctre  que  tr^s-petit,  i  pouvoir 
prendre  ce  perimetre  alors  aussi  pour  une  ligne  droite  . 

y6.  Ainsi  on  aura  tous  les  jours  le  moyen  de  faire  une  obser- 
vation  si  facile  ,  quand  on  aura  une  lunette  d'  un  grand  grossis- 
semenc  avec  un  bon  microm^tre  i  vis  ,  ou  reticulaire  ,  &  on 
pouna  decider  une  quescion  de  physique  si  inc^ressante :  on  pour- 
n  choisir  un  pecit  objet  cerrescre  bien  illumin^,  comme  un  pecic 
oerde  blanc  sur  un  fond  noir  place  i.une  pecice  discance  sans  crain- 
dre  les  nuages  ni  les  variations  de  la  r^fra^ion,  en  pla^anc  la 
lunecce  sur  un  appui  bien  ferme ,  oa  si  i*oa  crunc  quelque  mou- 
vement  de  cet  appui  avcc  toute  la  maison  en  y  pla^ant  h  cotd 
une  autre  lunette  ordinaire  ,  qui  indiquc  ce  mojvcmcnt  pour  en 
tenir  compte  ,  &  savoir  1'  cffet  de  1'  eau  par  ia  dificrence  des 
mouvements  qu'  on  aura  trouve' . 

VII. 

De  r  Opuscuie  jy.  Sur  une  wmveUe  esphe  de 
micromktre  eiJeSsf, 

77.  Cet  Opuscule  commence  per  une  prcface  latine ,  oh  il  y 
a  un  recit  abr^g^  de  ce  qui  est  arrive  k  Paris  i  Toccasion  d'aa 

Me'moire  que  )'ai  presente'  Tann^e  1777  k  M. de  Sirtine^qui  e'toit 
alors  Ministre  de  Marine,  sur  un  nouveau  Microm&tre  Sc  Mcgana^- 
tre  objeiHf,  qui  a  excitc  des  grandes  constestations  dans  le  temps, 
dont  j'ai  parle  avec  tout  le  meaagement  pos:>ibie,  &  seulemcnt  je 

m'  etois 
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»l*ctois  borne  h  la  narrarion  trbs-fidclle ,  mats  abregee  des  faits  prin* 
cipaux .  Apr^s  cette  prcface  ii  y  a  ce  Me'moire  en  tr.incois  .ivec  iMI 
autre  que  fy  avois  promis  ,  Sc  qne  je  fis  d'abord,  ou  il  y  a  toute 
la  thcorie  de  cet  instrument,  Sc  la  description  de  la  nuchine  pour 
le  monter.  Quand  ce  voiiime  e'toit  dcj;\  prepare  &  donn^  aux  im- 
primcurs,  on  m'a  amioncequ'ii  y  avoit  un  ouvrage  de  M.  TAb* 
Rochon  sur  cet  objet :  mais  ici  k  Bassano  il  n*y  en  avoit  in- 
cun  exeniplaire,  ce  que  j'ai  dit  la  fin  de  la  m^me  pr^iace,  en 
y  ajoutant  que  quand  j*  aurois  pA  le  voir ,  je  donnerois  des  ^ 
daircissements ,  si  je  ks  croyois  n&esstures  pour  le  bien  de  h 
chose  sans  dcs  recriminations  relatives  h  ce  qui  me  regarderoit 
personnellement .  Cet  Opuscule  «ftoit  d^ji  imprim^  ,  lorsque  cet 
ouvrage  m'est  .irrive.  J'ai  vu  que  pourtant  il  y  avoit  une  neces* 
site'  absolue  do  donner  des  e^claircissements  tant  snr  la  narration 
de  ce  qni  mc  re^ardc  pour  le  fiir,que  sur  dcs  points  qui  appar- 
tiennent  ^  la  nature  de  mes  instruments  mal  attaques  dans  le  me- 
me  ouvrage  .  Mais  il  faut  qu'  auparavant  je  donne  ici  au  moins 
une  Mg^re  id^e  de  mon  instmmenc  pour  le  microm^tre  cb}c£ii( 
qut  se  trouve  dans  cet  Opnscule.  Les  M^moires  sont  si  courts, 
qu*on  peut  ais^ment  les  lire  en  entier.  0*aUIeurs  ils  sont  ^rits 
en  fran^ois ,  ce  qui  rend  moins  n^saire  leur  ettrait  panni 
ceuz  qu*  on  fut  dans  ces  \  olumes  en  cette  langue ,  principalement 
pour  ceux  qui  n'  aiment  cn  France  ce  qui  est  ecrit  en  d'  autres 
langues  ,  &  qui  ont  particuliejrement  aujourd*hui  abandonne  le 
latin  . 

7«.  Soit  (fig.  I  planche  VIII  )  DEF  un  objeaif  ,  BAC  un 
prisme  place'  hors  de  la  lunette  de  m.iniere  d  nc  pas  couvrir 
toute  r  ouverture  du  incmc  objedif .  Lcs  rayons  partis  d'  un 
point  doigne  d'  un  objet  plactf  dans  la  continuation  de  i'  axe 
de  la  lunette  prolong^  en  £L  ,  qui  passeront  hors  de  ce  pris* 
me  en  tombant  sur  la  partie  d^ouverte  de  fobjef^if ,  iront  en 
former  1*  image  dans  le  foyer  H  plac^  sur  1*  axe  ;  mais  ceut 
qui  tombcront  sur  le  prisme  ,  comme  LMN  tn  seroot  d^toum^ 
par  des  iignes  incUn^es  i  V  axe  en  un  angle  de'termine  par  celui 
du  prisme  ,  8c  par  la  qualite  de  sa  matiire  •  Si  1'  oa  con^oic  k 
Tom.  II.  Vvv  ligne 


E  X  T  R  A  I  T 

Jigne  UEK  ,  tous  ces  rayons  arriveront  i  l'  objedif  parallclement 
i  cette  ligne  ,  8c  par  consequent  iront  former  une  seconde  ima' 
ge  de  cec  objet  en  K  dans  le  m^me  point  qui  recevra  1*  image 
du  point  de  1'  ofajet  dojgn^  de  m^e  qui  se  trouve  dans  la  conti- 
nuaticm  de  la  ligne  EL^  d<Mgn^  de  celui  de  l*axe  par  Tangle  vi- 
snel  LEL'  =  HEK  ^  k  Fangle  ENO  qui  r^pond  k  la  force 
do  prisme. 

79.  L'  approche  ou  1'  doignement  de  ce  prisme  ne  chingera 
|K>int  r  angle  ENO  :  ainsi  ii  ne  changera  point  ie  licu  de  ia  se- 
conde  image  K  du  point  place  dans  la  direi"lion  de  1'  axe  EL , 
ni  de  raufre  point  place'  dans  la  dire^^ion  EL\  dont  rim.ifte  est 
re'unie  k  celle  de  1'  autre  .  Pour  faire  changer  la  seconde  ima- 
ge  K  du  point  de  i'  axe  8c  faire  convenir  celle-ci  successivcment 
it  des  images  de  difierents  points  de  T  objet  ,  ii  n'  y  a  que  ces 
deuz  moyens ,  ou  de  clianger  V  angie  A  du  inrisme  ,  du  de  pla- 
cer  le  prisme  dans  1*  inttfrieur  du  tube  en  BfiC ,  8c  le  faire  ap- 
procher  du  foyer  H .  Pour  le  premier  objet  j*  ai  suivi  la  m^tlio- 
de  ingenieusc  de  M.  V  Abbc  Rochon  ,  comme  je  lui  ai  rendu  ju- 
stice  dans  le  premier  des  deuz  Memoires  de  cet  Opuscule  ,  de 
former  deux  ,  qu'  on  peut  bien  appeller  prismes  i  ba^  circulai- 
res  ,  puisqu'  ils  font  le  m^rae  effet  ,  Sc  que  si  1'  on  prend  sur 
une  des  deux  surfaces  ,  qui  forment  un  prisme  ,  une  base  circu- 
laire  ,  8c  qu'  on  coupe  le  reste  ,  on  a  cette  figure  .  En  faisant 
tourner  un  de  ccs  deux  prismes  sur  1'  autre  ,  on  aura  un  angle 
forme  par  1'  inclinaison  de  la  premibre  surface  avec  la  troisi^me 
qui  Mfa  variable  depuis  la  diffi;rence  jusqu'  i  la  somme  de  leur 
deuz  angles,  ainsi ,  ^  ces  angles  sont  ^uz  ,  depuis  zero  jusqu* 
au-  double  d*  un  seul .  J*  ai  donn^  dans  la  figure  4  la  mani^re  de 
le  monter .  Ils  y  sont  plac&  en  ONPQ  dans  un  double  anneau 
dont  un  est  attache  i  un  des  deux  autres  anneauz  plus  grands 
ABCD,  IKLM  ,  qui  entourent  le  tube  de  la  lunette ,  &  celui-ci 
a  un  cercie  plus  grand  EFGH ,  Tautre  de  ces  deux  premiers  an- 
neaux  est  attiche'  h  Tautre  prisme  ,  qui  doit  tourner  sur  le  pre- 
micr  ,  &  a  1'  autre  des  deux  anneaux  contigus  au  tube  de  la  lu- 
nette  ,  8c  amener  avec  lui  un  nonius  en  G  ,  ou  encore  un  autre 
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en  E  pour  pfus  de  suret^.  Ce  second  anneau  sert  pour  varier  P 
tngle  en  tournant  autour  da  premier ,  8c  le  premier  pour  faire 
tourner  toute  la  machine  autouf  du  tube  >  &  iaire  ailer  ies  deux 
images  dans  cette  dire^^ion  qu'on  veut ,  comme  il  y  a  deux  mou- 
vements  pareils  dans  le  micromhrc  obje^lif  ordinaire  .  J'  ai  don- 
ne'  aux  figures  Sj^j?  solution  du  problcme  que  avois  pro- 
mis  de  mcme  dans  ce  premier  Memoire  ,  oii  on  a  la  quantitc  de 
i'angic  du  prisme  compose  par  les  angles  des  composants ,  &:  p<ir 
ieur  position  mutuelie ,  puisque  son  changement  est  bien  eloignc 
de  ia  proportiosalit^  avec  le  mouvenient  cireulaire  du  nonins :  mais 
je  n'  ai  pas  manqu^  de  ftire  remarquer  qu'  on  n*  aura  jamais  une 
mesure  exaAe  par  ce  moyen  :'  il  6mt  d^terminer  la  valenr  des  ' 
angles  qui  f^poiidront  aux  divisions  marqu^  par  Ienoniusil'ai- 
de  des  observations  terrestres. 

80.  Pour  le  mouvcment  interieur  du  prisme  ]|^A<^(fig.  i)  j*en 
ai  donn^  la  thcoric,  qui  est  pareille  au  second  moyen  employe' aussi 
par  M.  V  Abhc  Rochon  dans  sa  secondc  esp^ce  de  microm^tre, 
dont  parlc  encore  dans  ie  premier  Memoire  en  iui  laissant  touc 
1'  honneur  de  la  primautc'  de  la  decouvcrte  ,  quoique  ;'  avois  dcs 
raisons ,  comme  f  ai  indique  aprb  les  contestations  dans  le  second 
M^moire ,  de  croire  de  1*  ayoir  imagin^  avant  lui ,  &  deso^»- 
fonner ,  qu'on  lui  avoit  communiqu^  nion  id^e .  J'  y  ai  ajootd. 
h  difficulb^  qui  se  rencontre  en  ^oignant  trop  ce  prisme  de  P 
obje^if ;  parceque  les  rayons  DH,  PH,  qui  ^tant  tombis  aux 
bords  D,  F  de  1'  obje^if  vont  au  foyer  H ,  s^  approclienc  entrd 
eux ,  &  ie  prisme  restant  toujours  de  la  meme  grandeur  ,  1*  e- 
spacc  SB',  A V ,  qui  laisse  le  passage  librc  aux  rayons  hors  dd 
prisme  ,  se  rc'trecit ,  &  leur  image  devient  toujours  plus  foible 
jusqu'  h  ce  qu'  h  la  fin  e!Ie  s'  cvanouit  .  Je  trouve  lc  rcmede  d 
ce  dcfaut  par  le  moycn  dc  deux  anneaux  de  la  figure  i  &  3,  oii 
ies  petits  cylindrcs  du  sccond  entrent  dans  les  trous  du  prcmier. 
Ces  crons  ^tanc  num^rot^s  on  doit  trouver  la  valeur  de  cfaaque 
'position  par  les  observations  terrestres  pour  avoir  les  interm^iai- 
res  par  un  petit  mouvement  int^rieur  de  Tautre  prisme  en  avane 
en  arrifcre .  J*y  ai  ajout^  Ja  m^thode  de  mesurer  ks  grands  angles 
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d  r  aide  de  plusieurs  binaircs  de  prismes  ,  dont  un  donnera  Ic5 
degre's  ,  le  second  lcs  minutes  ,  le  rrni^il^mc  les  secondes  ,  &  en- 
core  les  fraelions  des  secondcs,  comme  lcs  diffcrences  aiguilies  don- 
nent  dai;s  les  montrcs  ou  pendules  les  heurcs  ,  les  minutcs  ,  8: 
les  secondes  .  On  trouve  tout  cela  beaucoup  mieux  dctailie'  dans 
le  second  Me'moire  .  * 

8i.  Pour  ce  qui  appartient  i  rouvnge  de  M.rAbb^  Rochdn 
je  cofflmencerai  ptr  ime  iauee  mat^rielle ,  qui  s*  est  glissee  dans  k 
copie  du  texte  de  raon  premier  M^moire ,  qui  lui  a  servi  dans 
rimpression  qa*il  en  a  donn^  ,  &  comme  on  en  a  tir^  plusieurs 
func  de  fautre,  elle  se  trouvera  peut-errc  dans  d*autres .  Voici 
mon  teite  dans  1'  impressioa  qui  d^ji  avoic  ec^  faite  ici  avane 
que  son  ouvrage  m'e>t  arrive  avec  cette  faute  ,  qui  \  comme  je 
vois,a  produit  de  Tembarras.  Apr^s  avoir  parlc  du  microm^tre 
forme'  par  le  mouvement  intcrieur  du  cristal  de  roche  le  long  de 
Taxe  du  tube  j'ai  dit  :  Mats  M.VAb.R.ochQH  n  a  employ^  pour 
son  mkrometre  que  la  double  refra^lion  du  crtstal  de  roche , 
on  m*a  assurS ,  qu*  U  a  dit  y  que  son  prisme  ns  pouvoh  lui  don- 
ner ,  gue  jusgu*  i  sin  minutts ,  L*  exemplaire  imprim^  dans  sofi 
ouvrage  niet  6  degrSs,  On  pourroit  croirequ'il  y  a  li  unecon- 
trvli£)ion,parceque  [e  dis  que  M.  rAb.Rochon  n*aempIoye  que 
b  douUe  i^fm^lion  du  criscal  de  roche  ,  tandis  que  jenepouvois 
paslgnorer  que  la  pecicesse  de  i'angie  formc  des  deux  reTra6lions 
du  cristal  de  roche  nc  pouvoit  pas  donner  6  degre's  .  Q^uclqu'  un 
cncore  au  premier  coup  d'aeil  pourra  tirer  dc-l.\  ,  qu'alors  jc  savois 
de'j4 ,  que  M.  TAb.  Rochoa  avoit  employe  aussi  les  prismcs  de 
verre  simple  pour  la  mcsure  des  angles  ,  Mais  1' on  voit  claire- 
ment ,  que  je  ne  parlois  que  de  son  priime  dc  crf^ral  d.-  roche  . 
On  m'avoit  assur^,  qu*ii  avoic  dit  que  ^on  pribmc  nc  pouvoic 
lul  dodner  que  jusqu'it  6  minutes,  &  je  ssvois  bien ,  que  Tan- 
gle  de  la  douUe  r^fraflion  du  cristal  de  roche  donne  des  angles 
toujours  -pedts  ,  mais  di0^rencs,  de  mani^re  que  quand  les  deux 
snrfices  r^fringentes  sont  egalement  incUn^  4  Taxe  de  la  fbrme 
naturelle  hexagone  de  ces  .  ristaux ,  cet  angle  s^^vanouic.  U  a* 
y  avoit  riea  d'extraordinajre  dans  ce  .rapport .  Tont  l'embarra& 
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vient  de  cette  substitiition  fautive  des  degrcs  aux  minutes  .  Oni 
peut  voir  dans  aioa  Opuscule  7  de  ce  volurae-ci  ,  combien  des 
feux  raisonnemcnts  faits  par  M.  Fontainelle  dans  lcs  monuraents 
de  r  Acade'mie  &:  par  d'autres  aprcs  lui  ont  e'tcs  produits  par  une 
faute  matc'rielle  de  mcme  ,  qui  s*est  glisse'e  dans  un:;  obscrvatioa  » 
de  M.  Bouguer ,  ou  voyant  les  secondes  substituees  aux  minutes 
on  a  cru  de  d^OHivrir  un'saiic  subit  dons  les  r^fm£lioiis  korizon* 
tales  m  {Mssaat  de  reVvation  'Sur  Tiioriioa  i  la  d^pressioa  au^ 
dessous .  Cette  faute  nattfrielle  a  £ue  £ure  unk  de  duttiiftiQaii ' 
entre  ies  rj^fFa£tioas  celestes  &  tecfestres  ,  qui  pourtant  appar-' 
tieanenc  k  uae  m^nie  courbe  contiautfe  A  cravers  de  couce  i*ac» 
jnosph^re  pour  les  unes  &  les  autres . 

82.  Au  reste  lorsque  j'.ii  ftit  mon  Mcmoire  je  n'avois  rien  vu 
parmi  cc  qui  avoit  cie'  publie  comme  donnc  par  lui  arAcadcmie 
apparten.int  k  Li  mcsiire  des  anglcs  sans  1' us.ige  du  cristal  de  ro- 
<;he  .  li  y  avoit  dans  ua  autre  dc  ses  ouvragcs  ,  que  je  n'ai  vu; 
qu'  apr^  Cotttes  ccs  cootesmtioas ,  1'  emploi  du  pri^me  4  verrei 
simple ,  mais  d'  uoe  maai^re  biea  diflSfrente  de  la  mieone ,  &  poiai 
du-touc  susceptible  de  F  exaciitude  requise  daos  ui^  microm^tre  : 
je  vois  i  pr^seac  qu*  il  avoic  lu  quclqoe  chose  d*  analogue  &  la 
S^ce  publique  de  T  Acad^mie  dans  le  temps  que  je  mettois  m  ^ 
oec  moa  Me'moire  i  presenter  au  Ministre;  mais  je  n'avois  pa^ 
assiste  k  cette  letlure  ,  m'ctant  de;i  absente'  de  toutes  les  s^an- 
ce:  ,  mcme  des  hebdomadaires ,  de  ce  corps  tr^s-respcv^lable ,  dont 
j'  ctois  de';4  un  de  plus  ancicns  Corrcspondants ,  pour  lcqucl 
j'ai  tout  le  resped ,  a  cause  des  dc\agrcmc'nts  extraordinaires  que 
plusieurs  de  scs  membres  rcmplis  dc  Tcsprit  soi-disant  piiiloiophi'- 
que  se  sont  empresses  de  me  dooner  touc  de  suite  apr^i  mon  ctar 
blissement  en  Fraace ,  oii  j'avois  et^  fixisparles  Bieafaits  daRoi 
d*une  maniire  biea  flattense, &  par  ia  procedioa  des  Miaistres  con- 
dauee  tou)ours ,  m^me  au  milieu  de  tous  les  chaagemeats  arriv^ 
daas  Tun  &  rautre  Regne .  Mais  cequ'on  lit  au  milieu  du  graad 
bruit  dcs  assembl^es  publiques  frappe  bien  peu  ,  8^  s'  ^apk^  . 
D'aiIIeurs  cela  aussi  qu'il  a  propose'  alors  est  si  peu  susceptible 
de  r  exaditude  susdite ,  &  il  est  si  diSerenc  d«  ce  que  )'  ai  de? 
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taille  dans  mon  Mcmoire  ,  que  le  meme  Ab.  Fontana  ,  dont  je 
parlerois  d'abord  ,  &  M.  de  La-Lande  ,  aux  quels  )e  le  fis  voir 
avant  de  le  prcsenter  au  Ministre  ,  ['ayant  examinc  me  T  approu- 
verent  positivement  ,  sans  v  appercevoir  la  moindre  chose  dans 
tout  le  rccit  des  faits,  qui  auroit  eu  besoin  de  changetnent.  Cest 
M.  de  La-LuMfe  mon  anckn  Ami ,  qui  eti  ayant  re^u  de  moi  uiie 
copte  jttgea  ^  propos  de^Ie  lire  iirAcad^inie  ,  quand  j'e'tois  d^i 
k  laCatii{iBgne,  tant  il  est  vrai  qu'il  n*y  voyoit  ricn  decontraire 
i  ce  qtt*il  conooissoit  des  d^ouvertes  de  M.  TAb.  Rochon. 
•  Mais  bien  avant  ce  temps-Ii  favois  communiqu^  mes  id^s 
sar  c<9>^objets  i  plusieurs  de  mes  Ami$,&  j'en  avois  e'crit  parti- 
culie'rement  cn  Italie .  C  est  pour  cela  que  dans  le  Journal  de  Pise 
cn  donnant  la  version  du  texte  de  THistoire  de  1' Acadcmie  Royale 
des  Sciences  de  Paris  duVolume  imprime  Tan  1780  pour  les  Me'- 
moires  du  1777  sur  les  dccouvertes  de  M.  I' Ab.  Rochon  ajoutc  cette 
note  marginale :  7/  Sjjs;»or  Ab.  Boscovich  nvcva  anche  pytma  di 
jfuel  tempo  imaginato  srromenti  simiii  mine  avevamo  firf  al" 
hmtaidle-  skure  waixh  .  J*avois  aussi  communiqu^  i  M.l*Abb^ 
Fontana  mes  idtfes  poar  rendre  incomparaUement  meiUear  Tusage 
des  prismes  tant  par  le  mouvement  reCHligne  d*  un  seul  de  cristal 
de  roche  dans  rint^rieur  du  tube  avec  toute  sa  thedrie  pour  en  a* 
voit  une-  ^helle  ,  que  par  1*  emploi  du  verre  simple  pour  des  pris- 
nes  qui  couvriroient  une  seule  moiti^  de  Tobjedif ,  &  cela  tant 
avec  le  mouvement  circulaire  en  dehors  ,  que  avec  le  re(ftiligne 
en  dedans  :  jc  lui  avois  communiquc  tout  ccla  ,  qnand  encore  il 
n'avoit  rien  entendu  d'aucune  part  sur  cet  objet  que  le  seul  mou- 
vement  circulairc  cxicncur  des  deux  prismes  de  cristal  de  roche. 
La  conversation  avec  M.  Turgot ,  dont  il  parle  dans  son  certifi- 
cat  imprim^  par  M.  1*  Ab.  Rochon  ,  a  ^te  post^riewre  1  mes  en- 
tretiens  avec  lui  sur  les  m^mes  objets .  C  est  son  ami  que  j*  ai 
indiqud  dans  mon  M^moire  sans  le  nommer.  Je  le  trouvai  en  al- 
lant  ce  jour-li  cfaei-lui :  il  se  redra  peu  apr^s,  &  alors  M.!*  Abb 
Fontana  me  (Ht,  que.  M.Tttrgot  venoit  dc  !ui  donner  comme  une 
nouvelle  toute  r^centei  que  M.  TAb.  Rochon  avoit  aussi  imagi- 
luf  ie  moovenMnt  infitfrieur  de  son  prisme  ^  &  qu'  ii  alloit  le  conn 
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mmiiqiier  i  Vkad6mic  i  *Jt  pitmi^re  s^ce.  Je  lul  dis,  maii. 
pourtant  vous  pouviez  ajouter ,  que  je  vons  avois  ^ji  fait  voif 
la  th^orie  de  ce  mouvement .  Je  le  vis  un  peu  embarrassc  :  il  me 
r^pondit  i  la  fin  ,  qu'  il  n'  avoit  pas  voulu  paroitre  de  donner 
trop  i  ramitie'  pour  moi  .  Tout  cela  se  passa  avant  toute  con- 
testation  :  pourtant  dans  le  certificat  qu'il  a  donnc  quelque  temps 
apr^s  k  M.  r  Ab.  Rochon  en  parlant  de  ce  qui  s'  etoit  passe'  ce 
jour-14  ,  apr^s  avoir  expose'  cofflme  M.  Tur;got  lui  avoic  dit  que 
M.  r  Ab.  Rodion  lui  avoit  eomnttniqu^  une  luaette  avcc  oe  mou- 
vement  int^rieur ,  il  ajonte  :  Jfyimt  e»  oecashn  pat  h  smta  ie 
fmitr  4es  dJemverfes  pfysiques  avec  M,  P  jfb»  BoscovicA  ,  je 
tm  anmmmiqiui  celles  de  Af.  P  Ak,  Rficbon^  commeitam  dijk 
tris^connues  i  Paris  •  Af.  /'  Ab.  BoscovicA  me  dit  qu*  tl  avoie 
e»  des  idies  analogues  J  ceUes<4d  ,  &  que  M.  de  La-Lande 
lui  avoh  d^jH  parU  des  decoHvenes  de  M.  P  Ab.  Rochon  ,  & 
de  ce  que  ce  dcrnier  avoit  lu  a  V  Acadimic  des  Scienccs  sur 
cettc  matiere  .  Cest  ie  certificat  ,  qui  a  fait  tant  de  bruit  & 
<jui  a  donne'  i'occasion  i  un  autre  de  M.  de  I^-Lande. 

84.  M.  I*AI>.Pontana  ne  dtt  rien  de  toos  nos  entretieos  ant^- 
rieun  en  se  contratant  seulement  d*ajottter  que  je  loi  dis  alors^ 
que  f  avois  ett  des  id^  analogues  ,  quand  e*^toient  non  pas  des 
idto  analogues ,  mats  le  m^mes  individuelles  de  ce  nuMivement  in^ 
terieur,  que  c'  ctoit  d  lui  m^me  qoe  bien  ant^rieurement  f  avMS 
fait  voir  tout  le  de'tail  de  la  tb^ie  de  son  effet,  que  c*^coit  lui^ 
i  qui  j'  avois  fait  voir  sur  sa  lunette  1'  elTet  du  prisme  de  verre 
simple,qui  couvroit  une  partie  de  son  objef^if ,  sans  se  souvcnir, 
ou  sans  rc'flechir,  que  t'  e'toit  iui  merae  qui  avoit  vu  anprou- 
ve'  le  re'cit  que  je  faisois  de  tout  cela  dans  ie  Mcmoire  presen- 
tc'  au  Mmibtre  .  11  confond  ce  qui  appartient  A  la  conversation 
que  nous  eumes  ce  ;our-U  apr^s  le  de^part  de  M.  Turgot  avec 
nos  ccmversations  bien  ant^rieures  fiutes  au  preaner  commence» 
ment  des  id^es  de  M.  1'  AI».  Rochon  d*  employer  le  cristal  de  ro- 
che  avec  le  moavement  cireuiaire.  Cest  dans  oes  cntrcticns  aa- 
t^rieurs ,  &  non  pas  ce  jour-Ii  qpe  je  lut  dis,  que  M.de  La-Lan^ 
de  m*  avof  t  parl^  de  ces  premiers  essais  de  M,  T  Ab,  Rochon  , 
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dont  il  avoit  entendu  h  leSiure  .  C  est  cette  confiision  d'  epoques 
qui  fait  paroirre  au  prcmier  coup  d*oei!  le  certili(..it  de  M.  de  La- 
Landc  contraire  i\  mon  reVit,  que  le  meme  Academicien  avoit  vu 
dans  mon  Memoire  ,  avoit  approuve,  Sc  lu  ;i  T  Acadc.iiie  Jui  me- 
me  .  Dans  ces  entretiens  ante'rieurs  entre  M.  de  La-Laadc  &  moi 
il  ne  s*agissoit  que  de  ce  mouvemeiit  circuiaire .  M.  r-Ab-  Fos- 
tana  le  joiir  de  cette  conversattofi  avec  M.  Turgot  ne  me  parla  que 
deJaniani^re  que  f  at  expos^  ci-dessus:  il  me  dit  que  celui-cive*  - 
nmt  de  lui  communiquer  Ja  d&ouverte  du  mouvement  reftiligne  » 
comme  toute  nouveile ,  en  lui  ajoutant  qu*  i!  ^U<nt  la  porter  k 
I*Acade'mie  4  la  scance  prochaine .  Je  ne  lui  dis  pas  ce  qu' il  me 
iait  dixe ,  mais  seulement  je  iui  fis  ce  petit  reproche  k  V  amiable 
de  ce  qu'if  n'.ivoit  pas  dit  i  M.  Turgot  ,  qii'il  avoit  entendu  an- 
tcrieurement  tout  cela  de  moi ,  comme  )c  lc  vis  embarrasse  pour 
sa  re'ponsc  ,  f  cus  le  soupqon  ,  que  lui  meme  auroit  deja  parM 
anterieurement  de  mon  idee  au  mcme  M.  l  urgot  sans  me  nom- 
mer  ,  Sc  que  pour  ceiii  il  n'  avoit  p.is  pQ  dire  alors  ,  que  c' 
toient  mes  id^ .  pavois  dtfji  non  seulement  achev^  de  prepa- 
wr  toos  le  mati^rianx  pour  mon  M6noire ,  mais  je  1*  avois  ^rit 
en  grande  partie ,  &•  lui  montr^ .  £n  ^touSant  mon  soup^on ,  je  v 
lui  dis  y  que  je  cliangerai  lc  texte  en'  donnant>i  M.  V  Ab.  R.o- 
chon  tottt  lc  merite  dc  cctte  dc'couverte  :  je  le  fis  avec  toutes 
iDes  expressions  si  fortes  qu*  on  voit  dans  ie  meme  M^moire ,  ai- 
mant  principalemcnt  ma  tranquillite  ,  Sc  je  lui  fis  voir  ce  chan- 
fcmcnt  &  ces  expressions  si  favorables  A  1'  honneur  de  M.  1'  Ab. 
Kochon.  Le  Memoire  (ini,t'cst  lui  qui  le  vit  le  prcmier  en  cn- 
tier,  njeme  avant  qu'il  liic  niis  au  nct ,  l*?c  il  Tapprouva  fort ,  cn 
croyant  que  M.  1'  Ab.  Rochon  en  icroit  tres-content  :  raoi  au^ii 
f  ^tois  persnad^  que  m^me  celui-ci  me  resteroit  oblige  . 

85.  Mais  je  me  trouvai  •bien  tRmpe  dins  aion  attente  .  Tout 
an  contraire  on  m'  ^vit  de  Paris  Je  grand  bruit ,  que  la  lefltt- 
.  re  de  mon  Memoire  faite  i  TAcad^mie  parM.de  La4^de  a* 
vdt  excic^  :  on  pressa  M.  V  Ab.  Fonuna  pour  avoir  ce  cerdfi- 
cat .  Conune  i!  y  avoit  conrbndu  les  ^ioques  tc  i*  objet  de  mes 
entrettens  .ayec  M.de  La-Lande,  on  en  diemanda  un  autre  b.  ce- 

lui-ci. 
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hi-ci .  On  s'  ^duui£&  de  mam^re  i  ckher  d*  obtenlr  une  de'pu- 
tation  au  Ministre  pour  demander  au  nom  de  1'  Academle  qu'  o  i 
m'  otit  les  bienfaits  du  Roi  .  Ce  corps  si  sage  s'  y  rcfusa  .  Un 
de  me«  Amis  tout  epouvantc  courut  k  Ja  Campagne  eloignce  d' 
un  bon  nombre  de  lieues  m'  en  avertir ,  &  d'  autres  insisterent 
par  plusicurs  lettres  sur  le  danger  8c  sur  la  nccessite  de  prcvenir 
r  orage  .  J'  ccrivis  i  M.  de  Sartine  ,  qui  me  repondit  avec  des 
expressions  pleines  de  iM>nt^,que  je  n*avois  riea  i  craindre,que 
mon  carad^re  cr^ien  oonnu .  Comme  on  m^annon^oit  aossi- 
qu*  ott  parloit  de  quelque  certificat  '&it  par  M.  i'  Ab.  Fontana 
contnire  i  mes  assertions ;  je  lui  ^rivis  en  lui  rappellant  ton- 
tes  les  circonstances  des  nos  entretiens ,  la  communication  que 
je  lui  avGis  fitit  de  ce  M^moire  8c  son  approbation,en  le  priant 
de  detromper  ceux  ,  qui  sur  son  certificat  auroient  eu  Toccasion 
d'  ctre  induits  en  erreur  :  il  n'  etoit  point  possible  de  ne  pas  se 
souvcnir  de  tant  de  circonstances  qu*on  lui  remettoit  sous  les  yeux. 
Dans  un  bon  nombre  de  icttres  qu'ii  m'e'crivit  alors  il  n'a  jamais 
dit  qu'  il  n'  en  se  souvenoit  pas  :  il  a  meme  fait  voir  positive- 
ment  le  contraire :  il  s'  est  seulement  cxcuse'  long-temps  sous  prc- 
teite  qne  son  t^noignage  ne  ftroit  pas  une  preuve  l^gale .  J'  in- 
sistai  toujours  que  ce  n'  ^toit  pas  nne  preuve  lcgale  que  je  de- 
mandois  pour  avoir  un  jugement  sur  k  primaut^ ,  i  laquelle  j* 
avois  expressement  renonc^ :  qne  je  demandois  seulement  un  t^" 
moignage  pour  la  vcrit^  de  ce  que  j'  avois  avanc^  sur  nos  enere- 
tiens  dans  le  Memoire  ,  que  iui  m^me  avoit  vu  avant  qu'  il  fut 
pr^nt^ ;  i  ia  fin  il  m'  avoit  promis  de  faire  cette  de'marche  . 
J*  ignore  si  M.  1'  Ab.  Fontana  a  tenu  sa  parole  ,  ou  s'  i!  a  chan- 
ge'  d'  avis  apr^s  .  L'  Academie  avoir  nommc  des  Commissaires  i 
la  requisition  de  M.  1'  Ab.  Rochon  ,  que  pour  moi  je  m'  e'tois 
protestc  dans  unc  rcponse  que  je  donnai  alors  X  une  iertrc  de  M. 
le  Secretaire  de  1'  Academie  que  je  ne  demandois  rien  d  cux ,  & 
que  je  n'  avois  pas  donn^  la  commission  de  lire  mon  Me'moire 
aux  AssemU^es .  Ou  M.  1'  Ab.  Fontaaa*  n'  a  rien  fiut  de  ce  qu' 
il  avoit  promis  ,  ou  MM.  les  Commissaires  ont  fait  lenr  rappbrt 
avant  cette.  nouveUe  d^marclie  de  sa  part ,  ou  bien  ils  ont  crA 
Tanh  IL  Xxx  devoir 
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devoir  sc  tcnir  k  son  premier  certificat  donne  par  ^crit :  il  faut 
dire  dans  le  prcmier  cas  ,  que  lorsque  M.  i'  Ab.  Fontana  avoit 
^td  requis  de  donner  ce  certificat  il  ne  se  souvenoit  point  du  de- 
tail  de  nos  entretiens  ,  &  qu'  apr^s  il  a  eu  de  la  difficultd  i  fai- 
re  voir  ce  manque  de  memoire  . 

86.  Je  ne  serois  pas  entrc  dans  tout  ce  detail,si  ce  n*etoitce 
certificat  qui  a  fiut  tiot  de  bruit  alors ,  &  que  je  vois  ici  pour 
la  pKmi&re  fois ,  &  je  le  troave  imprim^  comme  un  moaument 
autfaentiqtte  de  la  fiiusset^  de  mon  f^dt  >  qoi  pourtant  avoit  ^ttf 
ftic  avant  toute  contestation .  11  ne  s'  agit  pas  id  de  r^amer  1* 
honneur  d'  nne  decouverte  ,  espke  de  gloire  flatteuse  i  laqueile 
je  n*aflidie  aucun  prix,  n'estimant  que  le  vrai  merite  de  contti- 

'  bner  au  bien  publique  :  il  s'  agit  de  circonstances  qui  interessent 
trop  r  honnetcte'  de  mon  cara5te're  .  Q.ue  ce  soit  M.  1'  Ah.  Ro- 
chon  ,  ou  M.  Maskelyne  ,  au  moi  V  inventeur  ,  tout  cela  m'  est 
^gal  .  II  y  a  ccrtainement  au  moins  de  la  diflfcrcnce  dcins  l<i  m.i- 
ni^re  d'  ad.ipter  Jc  prisme  k  un  instrument  que  j'  ai  donnc  capa- 
ble  d'  une  tr^s-grande  exaflitude  :  je  serai  tr^s-content  si  cela  por- 
te  quelque  avantage  i  1*  Attronomie  • 

87.  Pour  ce  qui  appartient  i  cette  ezaftitnde  MM.  les  Com* 
missaires  n'  en  sont  pas  d'  accord ,  parceque  ils  n'  ont  pas  assez 
f^echi  sur  la  fbrce  de  ma  m^hode .  Ils  ont  dit  par  rapport  i 
ma  mani^re  de  combiner  le  mouvemeiit  reililigne  avec  le  circu- 
laire  ce  qui  suit  ;  d'  nilleurs  dans  cette  dcrnihre  amSfruBion  de 
M.  r  Ab.  Boscovich  tc  mouvement  re&iiigne  ajoute-t-il  de  /a 
pr^ctsion  mouverneiit  cirrulaire  ?  car  qu^  importc  qu^  on  me- 
sure  cxaBcmctit  lcs  sccondes  par  V  un  ,  si  V  on  n  a  pas  la  me- 
sure  exaHc  des  minutes  par  /'  autre  ?  Voici  comment  on  peut 
obtenir  la  plus  grande  exa^^itude  :  par  le  mouvement  circLihiire 
on  a  la  variation  de  1'  angle  :  on  am«;ne  le  petit  cylindrc  ou  c6- 
ne  de  ia  fig.  3  dans  les  diflifrents  trous  de  la  seconde  .  On  deter- 
mine  par  des  observadons  terrestres  la  valenr  de  chaque  posidon 
en  mlnutes,  seeondes^,  &  m^me  fradions  d'une  seconde:  00  y  a- 
joute  la  valeur  domMfe  par  le  moQvement  rediligne  en  secondes 
lc  lRi6)ions  de  scoonde .  C  cst  comme  dans  1'  usage  des  hautenrs 

cher- 
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cherchecs  par  un  quart  de  cercle  :  on  a  par  le  fil  ;\  plomb  qui 
tombc  exadlement  sur  le  point  zcro  de  la  division  ,  ^lc  par  1*  in- 
vcriion  de  V  instrument  i  1'  aide  d'  un  micromc:re  fil  ■  rc  ia  me- 
sure  prccise  de  ce  qu'  11  faut  ajouter  k  toutes  lcs  aiitres  •wil^ars 
donnc'cs  par  lc  mcme  fii  k  plomb ,  lorsqu' ii  tombc  c\.t:temciir  iur 
d'  aucres  points  de  la  diviston ,  en  y  ajoutant  encore  ou  recran- 
chanc  V  errenr  de  chaque  division  trottv^  par  la  jn^cbode  de  It 
v^rificaiion  en  secondes :  por  le  microm^cre  filaiie  int^rieur  on  a 
cn  secondes  &  firadioos  de  seconde  la  nesure  de  la  bauteur  cher* 
ch^ .  U  suffit  de  remettre  le  fil  &  plomb  toujours  exafteiAent  sur 
le  ra^me  point  pour  avoir  avec  exa^kitude  ce  qu'  on  cherche  .  U 
y  a  une  diflifrenfie  essentielle  entre  cette  mechode  &  la  mienne, 
c^est  qu'on  remer  trh-difHcilement  dans  Tusage  commun  le  hl  i 
plomb  sur  le  meme  point  avec  une  exai^itude  si  pr^cise  ;  mais 
on  y  parvient  par  d'  autres  moyens  comme  dans  mon  sef^eur  qui 
se  trouve  ici  4  la  planche  Vil  fig.  3  :  on  amc;ne  le  point  dc  la 
division  au  fii  ^  plomb  par  le  moyen  de  la  vis  L ,  comme  j'  ai 
expostf  dans  i'  Opnscule  III  •  V  indez  N  avec  la  correflion.  des 
divisioos  trouvAs  par  une  v^rification  exaAe,  &  par  l'inveisioB 
de  1'  instrumene  donne  uoe  pr^cision  jusqu'  anx  fnAions  d'  une 
leconde .  T  al  obtenu  de  cettt  maniire  ks  fndioos  d'  une  se* 
wadc  dans  les  mesures  des.distances  des  ^toiles  fixes  au  zeoith 
pour  le  degre  d*  un  M&idiea  en  Itilie  »  &  plusieurs  autres.  en 
sulvant  ma  m^chode  ont  trouv^  ia  m^me  exa6^itude  par  des  in- 
Stmments  pareils .  Ici  quand  on  a  fait  tomber  le  petit  cylindre 
oa  c6ne  de  la  fig.  3  dans  le  trou  de  la  fig.  2  ,  on  revient  tou- 
jours  precisement  au  meme  :  ainsi  ayant  une  fois  la  precision  par 
la  ve'rification  bien  faite  ,  on  a  par  le  mouvement  re<ftiligne  in- 
te'rieur  la  valeur  des  angles  avec  des  frailions  d'  une  seconde  . 

88.  11  y  a  dans  le  rapport  de  MM.  les  Commissaires  &  dans 
r  ouvrage  de  M.  1'  Ab.  Rochon  plusieurs  autres  articles  ou  ex* 
pfcssions ,  qui  m^fiteroient  quelque  reponse ,  ou  auroient  besoin 
de  quelqu'  ^dahcissement ;  mais  comme  cela  me  regarde  person» 
nellement  sans  avmr  du  rapport  Imm^Jiat  au  bien  des  Sciences  ^ 
je  n'  eannyerai  pas  moii  ieftenr  en  suivant  tout  cela :  par  ce.  qiie 

Xiz  %  fu 


5?s  E  X  T  R  A  I  T 

f  ai  dit  jusqu'  i  present  sur  les  poincs  que  f  ai  eclairci  ici  ,  oil 
peut  jugcr  du  reste  .  Seulement  )'  ajouterai  un  articie  qui  appar- 
tient  k  V  ouvrage  de  M.  1'  Ab.  Rochon  .  I!  y  deprimc  au  der- 
nier  point  rexcelJente  idce  du  P^re  Abat  pour  le  prisme  compo- 
se  de  deux  pifeccs ,  1'  une  plano-convexe  ,  Sc  1'  autre  plano-con- 
cave  dont  )e  mc  suis  scrvi  cl^ns  ie  premier  Opuscule  du  prcmier 
Volame .  U  ne  savoit  pas ,  que  les  deux  pi^ces  font  un  seul  pris* 
ffle  angle  vanaUe  fomi^  par  deux  snrfiKes  planes  qu'  on  com- 
pare  avec  un  autre  k  angle  fixe.  On  peut  voirdans  cet  Opascule 
r  exaditude  i  laquelle  on  peut  arriver  par  son  noyen  dans  la . 
fflesttfe  de  la  qoalit^  fffraftive  de  chaque  nuance  de  couleur  en 
porticulier  ,  &  de  la  distraAive ,  comme  je  1'  appelle ,  d'  un  bi- 
naire  quelconque ,  conme  aussi  1'  inversion  successive  du  spefire , 
qui  dcmontre  I'  impossibilite  de  reunir  par  deux  seules  esp^ccs 
de  substances  pJus  de  deux  couleurs  4  la-fois .  M.  le  Dofleur  Com- 
paretti  Professeur  Publique  de  1'  Universite  de  Padoue  ,  homme 
d'  un  triis-grand  me'rite  qui  a  fait  un  grand  nombre  d'  observa- 
tions  avec  mon  instrument  fonde  sur  cct  excellent  principe  ,  don- 
nera  un  long  Memoire  sur  cet  objet  ,  dont  il  a  deji  les  mat^ 
riaux,  Pour  nlbi  f  en  ai  assez  de  cette  espke  de  contestations;- 
je  snis  m^me  d^termin^  i  as  rien  r^pliquer  k  quelque  noovelle 
attaqne  sar  ces  objets :  f  atme  trop  ma  tranquiUittf  siir-tout  dans 
ces  derniers  jours  de  ma  vie  pass^  dans  tant  de  travauz  otiles 
•n  tant  de  genres ,  qui  ne  sont  pas  senlement  cenx  qui  appar^ 
tiennent  aux  Sciences  &  i  la  litteratare .  . 

f.  VIII. 

Dcs  Ofmcuhs  V,  Cr  VI, 

Sp.  Le  volume  e'tant  de'j4  trop  grossi  me  forcc  \  donner  iine 
idee  tr^s-Ie'g^r«  de  ces  deux  Opuscules ,  comme  aussi  de  m'  e'tendre 
moins  de  ce  que  )'  aurois  voulu  dans  celui  qui  vient  apr^s  {*). 

L'Opu- 

Cela  vient  bcaucoup  plus  k  propos  apris  que  ks  nouvellcs  circon&t.inccs  m'ont 
•bliflf  k  atloaflnr  «wessivcnMiii  1*  utnk  pvMdcM  i  ^oi  ^it  pi^arj  de 
ae  tit^coiut. 
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L'OpuscuIe  V  a  pour  objec  une  lunette,  qui  doahe  denx  images 

d'  un  meme  objet  avec  leurs  mouvements  ^gaux  en  sens  contraire . 
Ce  sont  comme  deux  lunettes  re'unies  ,  1'  une  4  deux  objeftifj 
qui  donne  1' image  direfle,  l'autre  k  un  obje>.4if  perce' qui  la  don- 
ne  renversee  avec  i'ocuIairc  commun  .  D*  ailleurs  ccs  dcux  Opu- 
scules  sont  c'crits  aussi  en  fran(;;oi3  ,  iic  il  ne  sont  pas  si  Jongs 
qu'  on  ne  puisse  les  parcounr  aise'ment  ,  si  on  en  a  1'  envie ,  dans 
le  texte .  A''  la  iig.  i  (planche  IX)  1'  axe  AH  passe  par  les  cen- 
tres  A  ,  8c  B  des  deuz  preiniers  objefUfi  4»%  &  W  de  la  pre- 
mi^re  lunette,  C  de  i' objedif  ft*  de  la  seconde  perc^  en  m^, 
2^  D  de  la  lentille  commnne  d'/.  Les  rayons  mV  qui  Vtant  par* 
tis  d'  un  point  de  1'  axe  bien  doign^  anrivent  avec  des  dirc£>ions 
sensiUement  parall^es  au  m^me  axe.au  premier  obje^f  en  a\ 
vont  se  rcunir  h.  un  premier  foyer  sur  1'  axe  en  R  ,  arrivent  au 
second  objeilif  cn  b  ,  passent  par  le  trou  ee  dii  troisi^me  ,  Sc 
apr^s  avoir  forme  un  second  foyer  sur  le  mcme  axe  en  F  arri- 
vcnt  en  «  4  rocuiairc,  qui  ayant  lc  m^me  foyer  antcrieur  ie  ren- 
voye  4  1'  oeii  par  des  dire^lions  nk  parall^Ies  i  V  axe .  Les  rayons 
mcype     m^ffie  point  de  f  objet »  qui  arrivent  au  second  ob/e- 
Aif  en     e  vont  au  m&ne  ibyer  F,  arrivent  i  roculaiie.en 
n\  n%  qui  les  renvoye  A  1' oeil  par  les  diiedions  t9h\  a^T  de 
m^me  parall^    1'  axe .     .  ^ 

'  Un  rayon  parti  d'  un  point  marginal  du  champ ,  qui  arriv« 
au  centre  du  premier  obje6tif  par  une  direAion  oblique  VA  »  con^ 
tinue  avec  la  meme  diredion  jusqu'  au  second  en  o  ,  passe  par 
le  centre  C  du  troisi^me ,  8c  arrive  avec  ses  compagnons  tombe's 
sur  toure  ia  surface  da  premier  obje^^if  4  former  1'  image  de  ce 
point  en  /'  vis-A-vis  le  point  F  :  il  continue  son  chcmin  jusqu' 
d  r  oculaire  ,  qui  I'  envove  A  1'  ceil  par.^</'G,  les  compagnons  y 
allant  par  des  lignes  parailcles  .  Un  autre  rayon  JG  du  m^me 
point  de  T  objet  passe  par  le  centre  C  du  trou  du  troisi^me  ob« 
je6lif ,  Sc  aprb  avdr  Ibiiii^  avec  ses  compagnons  toaibi6s  sur  toan 
ia  surfice  de  cet  obje6lif  Timage  du  m^me  point  du  c6ttf  oppostf 
en  fy  arrive  en  ^  roculaire, qui  Fenvoye  i  VceU.  par  la  ligne 
4G  a  les  com|Nignons  y  allant  aussi  par  .des  lignes  paralliles . 

-   9u  V 
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91.  L' oeil  phcc  en  G  volt  h  gauchs  pT  Li  lunette  cxte'rleurc 
selon  la  direHion  GK  T  objet  p!<icJ  h  drolv:  seloa  la  dire:;Hon 
CI  paralleie  A  la  dire::lion  AT,  <Sc  il  voit  L*  mc.r.c  objct  ^  droi- 
te  par  hinette  inte'rieurc  selon  la  dirc^lion  GR\  Au  num.  3 
on  a  quatre  conditions  k  remplir  :  on  en  tire  plusicurs  formules, 
&  on  ea  examinc  Ic  rcsultat :  mais  apr^s  toutcs  les  reflexions  on 
trouve  qu*  on  ne  peut  avoir  par  ce  moyen  ,  que  des  lunettes  do 
Ja  demi^re  imperfedion  &  tout-i-'&it  inutiles . 

,92.  Dans  r  Opuscule  VI  il  y  a  T  explication  d'  un  ph^nomhte 
cxtraordinaire  observ^  parle  trb-cdH»e  Astronome  M.  Messier. 
On  a  l*  observation  &  son  explication  dans  unc  longue  lettre  an 
m^me  Academicicn  ,  q\ii  formc  tout  T  Opuscule.  Le  soleil  ^tant 
au  m^ridicn  4  la  iuuiteujr  de-  64.  degr^  il  a  vu  passer  par  son  dis- 
que  pendant  plusieurs  minutes  de  temps  une  quantite  prodi£;ieu?e 
de  giobules  obscurs  ,  Sc  disyn£^s  ,  si  peu  cioignes  ies  uns  des  au- 
tres  ,  que  Je  disque  en  ^toit  rempli ,  &  dc  temps-en-temps  les 
tachcs  du  soleil  en  etoient  couvertes  .  La  lunette  qui  renvcrsoic 
ics  objets  representdc  une  descente  oblique ,  ainsi  la  direftion  O- 
ptique  de  legr  fflpuv6ment  ^toit  une  mont^e :  son  inclinaison  au 
£1  honzontiira  microm^  ^toit.de  aa  degr^  ,  le  vent  O.S.O 
indiqu^  par  un  nuage  falanch&tre ,  qui  s'  avan^it  sensiblement  dana 
b  rotoie  diredion .  Les  globules  cmployerent  environ  deux  se^ 
Cosdes  de  temps  i  traverser  le  diamfctre  du  disque :  le  diam^tre 
de  1*  onverturc  de  1'  obje6)if  dc  son  excellente  lunette  etoit  de 
40  lignes .  Cette.  lunette  e'toit  disposee  pour  observer  les  taches 
du  soleil  ,  qui  paroissoient  bien  distinf^es  ,  &  pourtant  on  vo- 
yoit  distinds  aussi  Jes  globules  ;  il  a  tournc  sa  lunette  d  des  ob- 
jets  tcrrestrcs ,  dont  il  a  marque  les  distances  ,  qui  ecoient  con- 
nues ,  comme  aussi  combien  ii  falioit  ailonger  la  lunette  pour  voir 
ces  objets  avec  distin6lion  . 

•  93.  II  y  a  trois  articles  principaux  daos  cet  Opuscule .  i'.  On 
^t  voir ,  que  chacune  de  ces  trois  coaditioos  apparentes  ,  la 
aont^  ,  1'  horizoatalit^ ,  la  descente  peut  se  combiner  avec  cha* 
tune  des  trois  r^eUes  >  &  00  trouve  que  si  h  dtreAion  du  vent 
.  &  r  inclinaisoa  de  Ja  inoat&  apparente  dkoit  ezadenent  telle  » 
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qu'oo  Ts  esdnitf  daos  r<ii»ervadoa  »  il  y  auroit  eu  une  fflont^ 

i^elle  :  mais  comme  la  direftion  du  vcnt  a  ^te  estimee  seulement 
par  de  rhombes  de  manibe  i  pouvoir  ^tre  difiifrente  de  plusieun 
degres  ,  &  1'  inclinaison  de  la  montee  apparente  par  un  i-peu- 
pr^s  ;  un  petit  changement  dans  ces  donne'es  porteroit  une  descen- 
te  re'clle  ,  qui  est  plus  vraisemblable  pour  des  masses  ,  qui  doi- 
vent  etre  lourdss ,  ce  qui  appartient  au  sccond  article,  parccque  on 
y  demontre  qu'  un  objct  un  pcu  plus  pctit  que  1'  ou\  erture  de  1* 
objedif  ne  peut  pas  intercepter  tous  les  rayons  partis  d'  aucun 
point  dtt  disque  du  soIeU :  ime  partie  en  passe  toujours  de  ma* 
ni^re  i  tomber  sur  une  parde  du  m^me  objeAif ,  &  emp^che  de 
voir  une  tache  noire  dans  le  iiea  de  1'  image  de  ce  disque  :  com* 
me  r  ouvertare  de  i*  obje6tif  ^toit  de  40  lignes  ,  on  voit  bien 
que  ce  ph^mfcne  ne  pouvdt  paS  ^tre  produit  par  des  gouttes 
de  pkiie ,  que  pour  cela  on  ne  voit  j<tmais  cn*  forme  de  taciies 
noires  sur  le  disqne  du  soleil  meme  lorsqu'  on  1'  observe  i  tra- 
vers  d'  une  pluic  lcgere  :  on  faic  \oir  que  ce  ne  pouvoit  pas  c- 
rre  produit  par  lies  oi<;eaux  ,  qui  ne  pouxoient  pas  p.isser  en  si 
grand  nombre  ,  ni  donner  ceite  apparence  de  taches  rondes  : 
ainsi  ce  devoieni:  etre  des  gr^ions  d'une  grandeur  extraordinaire . 
Le  troisiime  objet  est  la  distance  n&essaire  pour  voir  ces  taches 
d*  une  Ibrme  ronde  assez  distindement  tranch^  sur  le  disque  du 
soleil .  On  fait  voir  que  la  th^rie  de  la  distindion  d'  une  tache 
form^e  par  un  corps  obscur  Interpos^  entre  la  lunetttf  8c  un  fond 
bien  ^clairc  beaucoup  plus  doign^  est  trh-diHerente  de  celle  d* 
un  objet  eclaire'  lui  m^me  qu'  on  voit  distin6lement  par  une  lu- 
nette.  CcUe-ci  depend  de  rallongement  du  foyer  des  rayons  par- 
tis  d'  un  point  de  1'  objet  moins  e'Ioigne'  de  1'  objeilif ,  &  1'  au- 
tre  d'  une  esp^ce  de  penombre  qui  se  forme  autour  de  la  tache 
vue  par  la  lunett.  >Sc  repond  i  cette  partie  dc  la  surface  lumi- 
neuse  ,  dont  on  pourroit  decouvrir  toute  1' ouverture  de  1' obje- 
dif,  <Sc  ccJle  pour  laquelle  cette  ouverture  est  cache'e  tout-A-fait:  / 
ainsi  pour  cviter  cette  penombrc  il  faut  que  le  diam^tre  apparent 
de  la  m£me  ouverture  regard^  tle  1'  endroit  o&  se  trouve  le  corps 
ioterpos^ ,  qut  doit  former  la  tacbe  ,  soit  ties-^tit  •  Apr^  plu- 
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sieurs  coosidcrations  on  trouve  qu*  on  pouvoit  avolr  cette  appa- 
rence  par  des  grclons  cloignes  environ  de  S6o  toises  d'  une  e'pais- 
seur  au  moins  de  trois  pouces  :  mais  ia  distaace  pouvoit  eocoie 
itK  biea  plus  grande . 

^  IX. 

Des  trots  derniers  O^uscuhs  * 

94.  Cbs  Opiiscules  appartiennent  auz  r^fiaftions  astronomi' 
ques.  Le  premier^qui  estle  septiime  du  volttme,en  contientla 
tli^orie  avec  les  th^rimes ,  &  les  rigles  qui  en  d^rivent .  Pour 
la  d^terminatioii  de  la  courbe  ,  que  le  rayon  d^crit  dans  1'  at- 
mosph^re,  on  suppose  avec  Newton ,  que  la  lumi^re  coosiste  en 
des  particules ,  qui  dans  un  milieu  uniforme  vont  avec  un  mou- 
vement  rcdiligne  &  uniforme  ,  la  rcfraflion  ^tant  produite  par 
une  force  ,  qui  agit  perpcndiculairemcnt  A  la  surface  rcTringcnte 

courbc  Ic  rayon  :  cettc  force  d.ins  1'  atmosphere  ,  dont  on  con- 
^oit  les  couches  concencriques  i  ia  terre  ,  est  1'  ejcc^s  de  la  ior<« 
ce  attradive  de  la  couche  infi^rieure  snr  la  sup^rieure .  Simpson 
est  parti  de  ce  m^me  principe ,  &  est  parvenu  par  une  m^tbode 
beaucoup  plns  compliqu^  aux  m^mes  r^tats  ,  auz  quel^  on  ar- 
rive  ici  par  un  chemin  beaucoup  plus  court  8c  simple .  Ainsi 
cette  courbe  a  touces  les  proprieces  generales  des  trajedoires  dc-. 
crites  par  des  forces  centraies  ^gales  ^  des  distances  ^ales  au  cen- 
tre .  On'  considirc  ici  une  esp^e  quekonque  de  rayons  coloies 
toujours  Li  meme  . 

95.  On  cmploye  deux  de  ces  propriete's  :  on  suppose  la  pre- 
mi^re  trc;s-connue  ,  que  l,i  vitcssc  dans  Ics  diftcrents  points  d'  un 
meme  rayon  est  reciproquemcnt  proportionneKe  k  la  ligne  tire'e  dn 
centre  de  la  terre  perpendiculaireraent  sur  U  tangcntc  qui  passe 
par  chaque  point  :  on  d^montre  la  seconde ,  qu'  i  pareille  aug- 
mentation  ou  diminution  d*  nne  m^me  distance  au  centre  V  aug- 
mentation  ou  diminution  du  quarrd  de  la  vicesse  sera  toujours 
la  m£me  pour  tous  les  rayons  homog^nes ,  dont  on  parle  tou- 
jours  dans  cet  Opuscule ,  iunsi  leur  vltesse  ayant  ^  la  m^me 
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pp^'  d*  eatrer  daas  PaeDMMph&re ,  quelque  solt  la  dife^Uon  avetf 
Isqiielle  ils  y  entrent ,  1«.  vicesse  pour  ducttii  d*  eoz  4  paretll» 
distanoe  du  centre  sera  toajoniB  la  m^me .  Oii*suppose »  comino 
conmi  d*aillenrs,qaeles  r^fra£lions  sont  petites  par  rappors-ila 
distaoce  apparente  au  zentth  ,  &  la  hantenr  de  i'  atmospli^re  par 
rapport  au  demi-diam^tre  de  la  tene. 

g6.  La  considcration  de  la  fig.  i.  (plancheX)  donne  pliisieurs 
fbnnules  fondamentales  pour  les  reTrailions  rapportees  aiix  distan- 
ces  apparentes  au  zenith  ,  8c  la  fig.  2  la  nature  de  la  courbe  par 
le  diametre  de  son  cercle  osculateur  ,  dont  on  trouve  d'abord  1' 
cxpression  ge'ne'rale  pour  toute  hypothise  de  la  ioi  des  forces  ,  & 
oij  trouve  que  dans  celle  de  la  force  sensibienient  constante ,  qui 
4  ^ti  soivie  par  Simpsoa ,  &  Bradley  ,  la  courbe  est  sensiblement 
circulaire.  comme  dtfj4  Pavoit  consid^  le  ptemier  de  MM."  le» 
Cassini ,  &  comme  on  trouve ,  que  toutes  les  liypotlibes  emplo- 
y^es  par  Bouguer ,  qui  paroissoient  tf^  diflfamtes  entf^elles  ,  so 
f^uisent  i  une  force  sensiblemenc  coastante  ,  on  y  tiouve  tou- 
tcs  les  rfegles  donne'es  par  tous  ces  quatre  Auteurs  . 

97.  Dans  la  fig.  r  C  cst  le  centre  commun  de  la  Terre  ALM  , 
&  de  i'  atmosph^re  refringente  rencontre'e  en  Z  par  la  ligne  CA 
proIongc'e  &  en  F  par  la  dire>flion  rei^^iligne  DF  du  rayon  parti 
d'  un  point  doigne  sensibiement  paraii^le  d  la  droite  dA  ,  f  arc 
FA  sa  continuation  courb^e  contiaueliemeat  par  la  force  reYradi- 
ve :  DFH » BAG  soat  ses  deux  taqgeutes  en  F ,  &  A ,  qui  se 
rencontrent  en  I :  ainsi  ZAd  est  la  distance  vraie  au  aenith ,  ZAB 
r  apparente  ,  BAi^  =  BIO  =  GIH  Ja  r^6Raaion  :  CH,CG  deux 
perpendieulaires  tirto  du  oentre  C  sur  oes  tangentes ,  qui  doiveot 
^tre  comme  les  vltesses  en  A, &  F:AN  est  le  diam^trc  du otr- 
.  cle  osculateur  en  A  perpendicuiaire  i  la  tan^te  AG ,  N' son  centrcy 
MR  ,  N'R'  deux  lignes  perpendiculaires  au  rayoa  AC  •  Dans  la 
fig.  2  C  est  le  mcmecentre,  AF  une  particule  quelconque  infini' 
ment  petite  de  la  courbe  ,  FN  le  diam^tre  de  son  cercle  oscu- 
lateur  en  F  perpendiculaire  k  la  tangente  FH  avec  les  perpendi- 
culaires  NR  ,  CH  sur  le  rayon  FC,  &  sur  la  tangente  FH. 

j?8.  Si  l'  on  prend  pour  unite'  (fig.  i)  ie  deffli-diamhre  de  la 
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tene  CA  i  &  qa'  on  appelle  §  h  litiiteiur  de  1'  atmosph^rt  AZ.,«-. 

la  distance  apparente  au  zenith  ZAB  =  CAG  ,  r  la  reTra6lloni 
BA<(  =  BID  =  GrH,.v  &  X  les  angiep  ACF, ACI, i-f*:  i  k 
laison  de  la  vltesse  iinale  en  A  i  1'  initiale  en  F  ,  qui  est  ^ 
CH:CG;  on  trouve  aisement  ces  trois  valeurs  CFH  ~  a  — 
(x  —  r)  ,  Sc  CIH  =  /»  —  — r)  ,  ClG  =  /7  —  tandis  qu' 
on  a  CAG  =  ^ ,  3c  la  raisoa  CF:CA  =  i-^^:  i  .  Apr^s  avoir 

fiut  ansst  m  s:  -^4--  >      trouve  les  proportioiis  suivantes  ~^ 

CH  CG 

=:jff  :i     ^  •       '*  «»«CFH CAG::  ii«f.(tf— («T-r)): 

jvir.«  ^  &  i+*  :  I  ::  im.CIH :»«.€!&::»».(«— (ff\—r)): 
fii».(tf — «^),  d'o&  par  la  proportionalit^  de  la  somme  &  difitfience 
des  ^OHS  avec  les  tangentes.de  la  demi-somme,  &  demi-diflS^rence 

desangles  on  tirc  ccs  deuxautres,i<f-i»:  i — w  ;://rw.(/7— -j-(jf— rj): 
#4»«7(>.  — v),  &  a4-^:^::/iV«. ('>—(« — \r)):tan.\r  . 

99.  Ces  deux  proportions  avec  la  naturc  dc  la  courbe  ,  qu'on 
•trouve  apr^s  tr^s-approchante  du  cercle  dans  1'  hypoth&se  de  la 
force  constante  donnent  les  deux  r^gles  de  Simpson  ,  5c  de 
Bradley  :  mais  avanr  par  le  moyen  des  formules  trigonome'tri- 
ques  on  tire  dc  la  ieconde  des  memes  proportions  la  iormuJe  h 
=  rTo/.(tf— «).  La  petitesse  de  ia  hauteur  AZde  racmosph^re 
fiiit  qu0  Pangle  ACI=ff^soit  assez  petit  par  rapport  i  la  dismnoe 
apparente  au  zenith  ZAB  =  « ,  quand  cette  dtstance  ne  s'appio- 
che  trop  de  90*:  ainsi  ayant  une  seule  r^fraftion  on  anra  une  va- 
leur  h  tris-approchante  de  la  v^ritable ,  en  la  £usant  ==  reia^, 
En  employant  des  r^frai)ions  prises  des  tabies  de  Bradley  >  de 
Simpson ,  de  T  Ab.  de  la  Caille ,  une  pour  chacune  ,  on  a  trouv^ 
au  num.  13  la  valeur  h  pour  le  prcmier  =  0^00027^^  ,  pour  le 
sccond  =  0,000253  ,  pour  !e  troisieme  =  0,000:517  .  La  re'- 
fradion  du  rayon  i  sa  sorrie  du  vide  de  Ja  machine  pneumarique 
\  Tair  libre  sous  Tangle  de  45'  trouvc^c  dans  les  ce'l^brcs  expe- 
riences  d'Hauxbei  donne  cette  valeur  =  0,0002^^4  qui  s'e'Ioigne 
bien  peu  des  deux  premi^res  ,  &  tombe  presque  precisement  au 
mitieu  entre  elles  :  mais  celle  de  TAb.  de  la  Caille  s*en  ^loigne 
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tssez  considcrablement,  5c  fait  voir  que  ses  rcYraflions  sont  Crop 
fortes  ,  comme  on  le  crovoit  dcjd  assez  gene'ralement . 

100.  L'expression  b  —  rcot.{a — x)  <^onnQ  r  —  b  ran.{a  —  x')  d'ou  l* 
on  tire,  que  la  relra.^ion  est  proportionnelle  i  U  tangente  de  la  di- 
Stance  app^rence  au  zenith  diminuee  d'un  petit  angle,cequ'on  tire 
ausst  de  k  deniiire  propordoo  dit  nmnito  prec^enc;  parceque  U 
premi^re  nison  y  ^tant  coostante, le  demier  terme  tan,-^r  doit  ^tre ' 
propordonnel  au  troisi^me  Mif.(«— («— -^fO^  &  P^tit  angle  r. 
cst  propordoanel  4  sa  tangence,  tandis  que  ladinuotttion  ir^— "^fi 
csit  aussi  petite  ,  &  m^me  plus  pedte  que  »\  On  voit  par-li» 
que  daos  les  discances  au  zenith  pts  trop  approchantes  de  90"  011 
pcut  consid^rer  les  rcYraiHions  comme  proporcionnelles  aux  tangen* 
tes  de  ces  disrances  :  mais  ce  ne  va  pas  dans  les  petites  e'leVa- 
tions  sur  i' horizon  ,  parcequ' d  la  fin  du  quart  dc  cercle ,  la  tan- 
gente  augmente  4  rinfini  :  ainsi  quand  meme  les  diflercnces  des 
arcs  y  sonc  petites  ,  ics  diftcrences  des  tangentes  sont  tr^s-gran- 
des.  Oaos  la  tabfe  des  n^fraAions  de  Simpson,  &  de  Biadley  on 
trouve  cette  proportiooalittf  Jusqa'  k  70*  sans  avoir  une  errenr» 
qui  nille  an  de-I4  d*une  ceconde.  Dans  les  tables  derAbb^deJa 
CaiUe  on  ne  le  troove ,  que  ittsqa'a  48**,  mais  on  a  d^jA  vn  que 
jes  r^ifiradions  sont  trop  fortes. 

101.  On  voic  aussi ,  que  les  r<ffra6^ions  d^pendent  gen^ralement 
de  ia  constitution  de  ratmosphire  seulemenc  dans  sa  derni6re  cou- 
che  qui  se  trouve  ou  Ton  observe  ;  parceque  cela  de'pend  de  la 
iiauteur  e  de  l'atmosph^re  ,  &  de  la  raison  i  -j-^  :  i  de  la  vt- 
tesse  finale ,  &  initiale.  Pr^s  de  rhorizon  la  route  dij  ravon  est 
■trop  iongue  k  travcrs  des  vapcurs,qui  s'y  trouvent  rcfpandues  en 
tris-grande  quantite ,  discribuees  avec  une  cr^s-grande  irreguiaric^, 
tc  agit^  par  des  mbuvements  tr^irrtfgiiliers ,  ce  qui  prodait 
l)eattconp  d'irr^gularit^  aussi  parmi  les  r^fra:lions« 

10%,  Tont  ce  que  nons  avoni  vu  jusqa*  i  pr^ent  est  indtfpen- 
jdant  de  la  nature  particuti^re  de  la  courbe  •  On  d^cermine  ceile- 
d  au  %.%  snr  la  fig.  1 ,  en  d^terminant  le  diam^cre  FN  du  cer- 
cle  osculaceur  par  rapport  d  la  loi  dc  la  force  rtfringente  .  Si  1* 
on  iait  U  distaoce  CF  du  point  F  de  la  courbe  an  centre  C  =  «, 
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ia  vhcsse  €n  F  =s  <  ^  la  vkesse  finale  sur  la  sur&ce  de  la  ter^ 

re  =  r\  k  force  =: »  r  on  troave  ce  duun^tre  =  — —  .  La 

•  *  uc  stn,a 

yttessc  fioale  ^  tsi  la  iii£flie  pour  teus  les  rayons  >  la  distaneo 
apparente  s  au  zenitii  poor  un  rayon  particuUer  qttdconque  ,  In 
distance  CF  =  s ,  &  la  vtiesse  eo  F  ont  ites  variattoos  trb-pe* 
tifies  por  npport  au  total ,  ainsi  dans  f  hypoth^  que  la  variai^ 
tion  de  la  force  soit  si  petite  ,  qu'  on  puisse  la  consid^rer  com» 
me  constante ,  la  variation  du  diamitre  du  cercle  oscuiateur  sera 
aussi  tr^-petlte ,  &  on  pourra  considerer  la  courbe  comme  cir« 
culaire  ,  comme  elle  a  6i6  consid^r^e  par  Cassini ,  &  c'est  la  for- 
me  ,  qui  convient  aux  hypoth^ses  de  Simpson  ,  Bradley  ,  Bou* 
guer  ,  qui  ont  employe'  la  force  au  moins  sensiblement  constante . 
Quoique  cette  hypoth^se  paroit  tout-i-fait  destitue'e  de  ia  vraisem- 
falance  {*) ;  comme  on  croit  comauin^ment ,  que  les  r^es  qui  ei| 
d^rivent  soient  coofimnes  aux  observations ,  on  pouismt  id  ce 
qo'eUe  donne,  mais  on  ne  peut  que  rindtquer« 

103.  On  tire  de  la  fbrme  ctrculaire, qne  dans  la  fig.  x  k  r^fia£kioa 
GIH  =  r  doit  ^tre  proportionnelie  aux  angles  ACF  =  «  ,  & 
ACI  =  «\  dont  Je  premier  doit  etre  double  du  second.  Ainsilo 
Valeur  x  —  r  sera  proportionneile  k  ia  re'fra(^ion  r ,  &  on  aura 
ce  th^r&me ;  La  r^fra6iion  est  proportionnelle  a  la  tangente  de 
iadistftnce  appnrente  au  r.enith  ditmnuie  d'  un  petit  anglemul'» 
tiple  dc  la  refraciion  mt-me  ^  c' cst-^-dtre  i  la  valeur  ran.{a — hr) 
ou  h  doit  Stre  un  nombre  constant  ^  ce  qui  est  la  r^gle  deBradley, 
qui  fait  A  =  3  .  La  r^gle  de  Simpson  se  trouve  dans  cette  for- 
inule  msii9,M  =.  sin.{a     ftr)  .  Dans  le  $.3  oa  compare  cnsembie 

  cet ; 

f*)  Gme  bxpoih^  •  jm  uto-gtMlde  diffciiM  dan  le  ttut  lobit  qa*  elle  ttiffft 

de  la  force  ,  &  courbure  nuIJt;  k  une  forcc  flk  courbure  finie  :  d'  ailleuri  oo 
cn  tire  ,  comme  on  lc  voit  ci-apris ,  une  hauteur  de  1'  atmosphirt:  trop  p«« 

*    titc .  Fnir  samer  le  feut  snbit  o»  petit  «iire  sealeneati  qoe  deiic an  trt»-petft 
espace  la  forcc  >  &  la  courbure  passe  du  zero  b-  nae  grandeur  d^ermiodc ,  . 
qui  apr^  rcste  constante  ,  &  si  nTellement  la  hauteur  de  V  atmosphire  est 
beaucoup  plus  grande  >  it  faut  ,  que  la  force  nffraAive  ne  soit  pas  rfpanduc 

'    par  toiite  1*  iMnosphire  ,  mais  ceiiteneiit  depuis  ittuiat  iMUttor ce  v& 
'■VMmaat  m  iNueit  poin  da  looi  naisaabl«bk> 
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ces  dcux  r^gles,  &oa  faic  voir  comment  Tune  se  tire  de  raucrcA 
'On  d^mbntre  ccs  dcnx  fbimnles  ^  =  '■^^^ ' — ^^^^^,ou  r'&r 
.sonc  deux  refra6lions ,  qui  r^pondenc  i  deux  discances  au  zenitii 
^fe  4  quelconque,  &  i»= — '-r  '  :  si  ia  r^fradioo  ^  est  Jiori- 

zontale,Ia  ibrraules  deviennent  plus  simples  f  «  =  — 7, ,  &  w=s 

,     ,  .      i—m  /"^Z.  ('■'+0^ 

coxjir :  cn  y  ajoute  les  deux  suivantes  b  =    ^    ,  &  ^  =  — — . 

•  104.  A'  I*aide  de  la  premi^re  en  employant  deux  f^fraflions 
prises  de  chacune  des  quatre  tabl^  de  Bradley  ,  Simpson  ,  Cass^ 

ni  ,  Bouguer  ,  on  trouve  au  num.  34.  la  valeur  ^  ,  &  au  nu- 
mcr.  38.  lcs  vaieurs  b,m^e^  qu'on  voit  dans  la  pedte  table  du 
num.  39.  La  vaieur  n  est  venue  pour  Simpson  exaflement  5,5  = 
j-'  ,  &  pour  Bradley  presqu'  exadement  =  6  ,  qui  pour  celui- 
ci  est  double  de  sa  valeur  h  :  la  valeur  b  est  aussi  venue  pour 
Bndley  &  Simpson  la  mdme  qne  celle ,  qu'  on  a  ca  ici  an  nu^ 
fli^.  99  tttie  d*  nne  seule  r^iradion  par  la  Ibcmulc  k  =  mr.«. 
Ijt  hauteur  de  ratmosph^rc  e  est  venue  beaucoup  plns  difiif^ 
fcntc  dans  les  quatre  d^cerminacioos  ,  comme  Aussi  la  valcur  m 
A  cause  de  la  diffi^rence  des  r6*ra6lions  employ&s  ,  qui  n'  ont 
fias  ^t^  d^iermin^es  que  par  des  hypothises ,  ce  qui  fait  voir 
toujours  mieux  la  n^cessit^  des  methodes ,  ou  moins  de'pendantes 
des  suppositions  non  tout-a-fait  sLlres,ou  tout-i-fait  independan- 
tes  ,  qu'  on  donne  ici  dans  les  Opuscules  VII  ,  Sc  IX  .  Si  1'  oa 
suppose  les  valeurs  m^n  dcja  trouve'es  ,  on  forme  aiiement  la  ta- 
ble  des  rcYravHions  par  la  r^gie  de  Si.npson  .  On  trouve  pour  chu^- 
que  distance  a  au  zenith  i'angle  a — nr  par  son  sinus  =  m  sm,M^ 
i^m  M  de  a  laisse  jvr ,  dont  on  tire  r  en  divisant  ce  reste  par  «w 
I^^r^gle  de  Bradley  paroic  plus  simple,  &  n*  a  besoin  que  de 
Ja  seule  .valcur  k  ,  mais  on  ne  peut  s*  eo  servir  imm^diatefflett 
jpour  Ibrmer  la  table  des  sinus. 

105.  II  y  a  plusieurs  aucres  objets  remarquaUes  dans  le  m^me 
3 .  On  y  donne  |g  mani^re  de  d^cerminer  ia  hauceor  de  i*  a^ 
inosphire  |dfiriogence  par.une  scu^  t^radionx  qn  y  rcmarque^ 

que 


Digitized  by  Google 


S41  E  X  T  R  A  I  T 

que  la  rcfraflion  est  i  V  angle  forme'  par  lcs  deux  lignes  tir^es 
de  deux  extremites  d'  un  arc  de  la  courbe  quclconque  au  centrc 
de  la  terre  comme  i  4  «-f-i  ,  qui  est  la  raison  de  r  4  x  :  on 
y  determine  la  tr^s-petite  inegalite  des  rayons  des  cercles  oscula' 
teun  de  la  coorte  k  son  premier  point  sur  le  sommet  de  1*  at- 
nospb^re  rdringente  y  &  demier  sur  la  sur&ce  de  la  terre :  on 
y  d^cernune  le  npport  que  h  demi-dialii^tre  de  la  terre  a  an  ra- 
yon  du  cercle  oscuIaieQr  de  la  couifae ,  qni  appartient  au  nyoB 
de  lumi^re  horizontal,  qui  est  comme  x  i  m-^-t, 

106,  Dans  le  4  bn  d^termine  ce  qui  appartient  aux  r^fra* 
^ions  celestes  qu' on  a  (fig.  4)  dans  lcs  lieux  A'  dev<fs  sur  les 
Jieux  A  de  ia  surf,ice  de  la  terre  pour  les  objets  placcs  i  une 
distance  irnmense  hors  de  1*  atmosph^re ,  &  aux  terrescres  pour 
Jes  objets  plac<?s  dans  1'  interieur  de  1'  atmosphere  ,  comme  quand 
(fig.  5)  on  regarde  le  sommet  A'd'  une  montagne  du  sommet  A 
d*  une  autre  par  Je  nyon  AOA*  couib^  dans  son  tTajet  •  On  y 
4^montre  ,  que  le  rayon  du  cerde  osculateur  de  la  courbe ,  qut 
apparttent  aux  rayons  de  lumifcre  ^gaiement  indin&  ,  est  sensi* 
Idement  ie  mime  dans  tous  les  lieux  au  dessus  de  ia  sup- 
fice  de  la  terre ,  ^tant  pour  Jes  rayons  Iiorizontales  ge'n^ralement 
au-  demi-diamhre  de  la  terre  comme  1  i  i  ,  &  ia  valeur  • 
fu  lOttt  la  m^me  ,  &  quc  ce  rayon  est  g^n^ralcment  pour  tous 
les  rayons  de  iumiirc  reciproquement  proportionnel  au  sinus  de 
i'angle  qu'ils  contiennent  avec  la  ligne  verticale  ,  qui  est  i'angie 
dc  la  distancc  apparente  au  zenith  . 

107.  On  trouve  ,  que  la  valeur  m  ,  dont  il  y  a  1*  usage  dans 
Jes  formuies ,  est  diftcreote  dans  ics  diffcrentes  e'le'vations  au  dcs- 
9us  de  la  surlace  de  la  terrc ,  &  on  ia  trouve  pour  lcs  difi(frci>- 
tes  d^vadons  dans  lesquelles  Boiiguer  a  lait  des  observations  sur 
ks  r^firaAions  horizontales  :  pour  les  comparer  avec  les  r&ultats 
•des  Ibrmules ,  on  employe  ces  deux  valeurs  eos.f  =sm  ns*p ,  St 

r  r=  — ^  j  oii  />  est  la  hauteur  apparente  de  i'  astrc  au  dessus 

de  I'  Jiorizoi)  ,  qui  devient  n^tive ,  quand  on  Ic  voit  abais- 
^  au  dessQus  ^  &  au  num.      il  y^a  une  petite  table  avec  le 

rcsui' 
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fi&iilcat  4a  otovttioQt  Mta  pur  Bonguer  sur  k  numtagne  de 
Chimbonco  ^ev^  sur  la  surface  de  lamerdeijSS  toises:  la  pre< 
mi^re  &  quatri^me  colomie  a  ies  hauteuR  au  dessus  de  V  horizon  ^ 
&  les  depressions  au  dessous  ,  la  seconde  &  cinqui^tne  ies  rcTra- 

6^ions  calculees ,  qui  s'accordent  suffisamment  avec  les  observces, 
qu'on  a  4  la  troisibme,  8c  sixi^me  colonne .  Cest  rcl^vation  mar- 
qu^e  ici  o'.  31'  i  la  premi^re  ligne  de  la  quatri^me  colonne  ,  qui 
ctant  raarqu^e  dans  les  Me'moires  de  1' Acad.  des  Scicnccs  de  Paris 
3i''par  une  faute  d'ecriture,  ou  d' impression  a  donnc  lieu  4  tant 
de  fsiux  raisonnements  sur  le  saut  des  reTraAions  dans  le  passage  par 
r  horizott ,  &  sur  la  dilfi^rettce  des  r^ftions  c^tes  &  tercestres, 
dont  on  a  hit  mention  dans  Textrut  de  rOpusculelVau  num.8i* 

io8«  De-li  on  tire  cette  construdion  ^li^ante  pour  hi  r^* 
Sjoa  ,  qui  r^pond  i  Ul  distance  apparente  au  2entth  ZA^B  ,  & 
d^pend  de  Ja  longueur  de  V  arc  AT* ,  8c  du  rayon  de  son  cercle 
osculateur .  Que  i'  on  pfenne  AQ.  dans  le  demi-diam^tre  de  la 
ferre  AC  prolongc  ,  qui  soit  au  mcmc  demi-diambtre  AC  comme 
?i  1  4  I  :  que  1'  on  tire  par  Q ,  &  par  A  deux  ligncs  perpen- 
dicuiaires  ,  qui  se  rencontrent  en  R  :  ayant  tircaussi  F'R,  1' an- 
gle  A'RF*  donnera  la  rciVaition  cherchce  .  Cela  donne  pour  les 
refra6lions  horizontales  le  beau  theoiiffle,  que  pour  cette  esp^ce  de 
r^fradions  dans  des  lieux  difli&eflament  ^lev^  au  dessus  de  lasnr- 
face  de  h  terre  Bougner  a  trouv^  cbnfirm^  par  les  obsenrations. 
II  te  r^dnit  i  £ure  la  r^fraftioa  horizontale  proportionnelle  i  la 
ndne  quarr^e  de  la  haittear  de  Tatmosph^re  sur  le  lieu  de  I'ob- 
servatlon.  On  le  tire  ici  des  formules  appartenantes  aux  r^fra* 
ftions  horizontales:  mais  on  le  voit  d'un  ooup  d'ceU,si  oncon- 
sid^re  i'  arc  A'F  comme  une  ligne  droite  perpendiculaire  au  dia- 
mhre  ZN  ,  dont  ie  quarre'  cgal  au  retSangle  de  la  hauteur  A^ 
&  du  rcste  A'N  ,  qui  ne  varie  pas  la  raison  ,  doit  etre  sensible- 
ment  comme  cctte  hautcur  :  ainsi  cet  arc  ,  I'  angle  ACF  ,  &  la 
Tcfrat^ion  qui  est  au  meme  angle  comffle  i  i  » i ,  seront  com- 
me  ia  racine  de  ia  meme  hauteur. 

109*  D^pendamment  de  cetie  r^gle,  on  trouve  Ja  hautenr  de  f  at- 
mospb^re  n^fringente,  en  prenant  le  qiiatri^e  terme  proportionnel 
j^r^s  Texc^s  de  la  n^fra^ioo  honsontale  trouv^  i  It  sttr£u»de 

la 
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h  mer,  sar  celle  qii'(m  a  trouv^  duu  une  d^vation' <IofiB^  ; 

cette  seconde  refra£)ion  ,  &  la  m^me  el^vadon .  On  volt  le 
(ulut  de  ce  calcul  dans  la  petite  table  du  num.  59  de  T  Opiuca* 
Ic ,  oii  la  premi^re  colonne  a  les  ele\'acions  des  lieux  avec  k  pre- 
mi^re  =  o ,  la  seconde  les  r^fraRions  observees ,  ia  troisieTne  la 
hauteur  de  1'  atmosphfere  tirce  au  num.  39  de  deux  r^fraftions  du 
meme  Bouguer ,  &  lcs  trois  dcduites  de  la  premi^re  refrai5^ion 
horizontale  de  cette  tab!e-ci  comparee  avcc  !cs  trois  autres  :  on 
voit  ces  quatre  r^sultats  tr^s-peu  diflerents  entre  eux  ,  ce  qui 
ot  le  plnt  foTt  appui  de  Thypoth^  de  la  force  constante:  mais 
cette  hanteur  est  trop  petite  • 

zzo.  Dans  oe  qni  appartient  aux  r^ndions  terrestres  le  plut 
NDarqnahle ,  est  que  RIB  4ffd.  i  la  sonuBe  des  denz  r^fradions 

terrestres  lAA'  IA'A  devroit  ^tre  =  — L-  X  ACA\  Cest  Tan- 

» -f- 1 

gle  qu'on  devroit  soustraire  de  1'  excis  de  120"  sur  les  deui  an- 
gles  CAI  ,  CA'I  trouvcs  par  les  direi^ions  apparentes  AI,  A'I  i 
h  phce  des  vraies  CAA\CA'A  pour  avoir  1' angle  ACA\  8c  en 
dcduirc  le  degrc  8c  la  circonfcrence  de  la  terre  par  son  rapport  i 
la  distance  des  deux  montagnes .  Mais  i'  irregularit^  des  r^fra- 
^lions  d'  un  rayon ,  qui  passe  par  un  long  espace  vaporeux  prhs 
de  la  snrfice  de  la  terre  ,  emp^he  d'  employer  cette  m^ode . 
Sekm  la  valeur  »  trouv^e  ci-dessus  par  les  r^fradions  de  Bon- 
glier  =  ^»^45 )  h  valeur  ii  +  i  devrait  ^tre  7^  ;  mais  dans 
les  r6ttltats  des  observations  £utes  par  le  m^me  Bougner  pour  ia 
mesure  d'  un  degr^  de  M^ridicn  ,  on  trouve  quelque  Sois  V  angle 
BIR.  =:  'l-ACA',  8coa  trouve  aiileursdes  differences  encoreplus 
grandes :  ainsi  pour  cet  objet  on  se  sert  plutdt  des  distances  au 
zenith  des  c'toilcs  fixes ,  qui  n' en  sont  pas  beaucoup  doigntfeS) 
oii  la  reTraftion  est  tres  petite  ,  8c  assez  bien  connue  . 

III.  II  y  a  i  la  fin  de  cetOpuscuIe  un  Schoiium  avec  des  refle- 
xions  sur  des  differents  objets  de  cet  Opuscule  :  on  a  dcji  indi- 
qu^  les  plus  inieressantes  dans  cet  extrait  :  il  y  reste  seulement 
ce  que  f  ai  indique  4  la  fin  sur  deux  metbodes  pour  d^terminer 
Ici  r^fiaaions  par  les  observatioos  nne  d^pendante  de  1'  hypothi- 
se  de  la  fi>ia;.cQBSttote,  &  une  antte  d^pendance  seuiement  de 
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1*  ^it^  du  mottvemeiic  diiinie  de  h  terre  dans  P  intervalle  de 
24  heuits  ,  &  de  la  sphtfridttf  sensible  des  couches  de  rttmosph^ 
re ,  qut  bome  tout  1'  efiec  sensiUe  des  r^dions  dans  le  plaa 
Terrictl  9  dont  on  ne  sauroic  doucer :  mais  je  me  suis  apergu  en 
£usant  ce  m^me  extrait ,  que  la  premiire  methode  encore,  telle 
que  je  T  employe  dans  les  exemples  ,  est  aussi  independante  de 
cette  loi  de  forces ,  qui  paroit  trop  desriruce  de  toute  vraisemblan- 
ce  .  Ces  deux  methodes  sont  1'  objet  des  deux  deraiers  Opuscules. 

112.  On  a  la  premi^re  dans  1'  OpLiscuIe  VIII  :  elle  prise  dans 
sa  gcncraiite'  dependroit  de  la  r^gle  de  Bradiey  ,  que  la  reiVaclion 
est  proportionnelle  k  ia  tangente  de  la  distance  apparente  au  zenith 
diffllnntfe  du  triple  de  la  r^fradioa  m^me.  Qpe  la  quandttf,qu'U 
ftut  dcer  de  la  distance  apparente  au  zenith^soit  un  malriple  de 
b  r^fiaAton ,  cela  d^pend  de  la  supposition  de  la  loi  coostante  sekm 
le  num.  103  de  cet  extrait :  mais  qn*elie  soit  perite ,  c'en  est  ind^- 
pendant ,  &  on  voit  ici  dans  Texemple  ,  qu'  en  negUgeanc  m^me 
tout-4-fait  cette  diminution  jusqu'  k  69  degr^  de  distance  au  ze- 
nich  on  a  presque  Je  mcme  r^sultat  .  Voici  cette  methode. 

113  Que  ron  prennc  dcux  distances  apparentes  au  zenith /j, 
A ,     pour  chacune  de  deux  etoiles  fixes  au  dessous,&  au  dessus 
du  pole  ;  qu'  on  appeile  «  ,  *  ,  x  ,     leurs  rc'fradions  :  cn  ne'- 

gUgeanc  d*  abord  la  diminution  indiquee,  on  aura     =  ^ 

z  =  ,  «  rr   .  Les  distances  vraies  seronc  a-\-H. 

tan.a  tan.a 

m-\-it^  h-^x^  it-\-  %  .  Comrae  ia  distance  du  p6Ie  au  zenich 
doit  ctre  moyenne  anthmctiquement  proportionnelle  entre  lcs  deux 
appartenantes  ^  chaque  fixe  ,  une  des  deux  distances  au  pule  lui 
ajoutant  autant,que  Tauire  en  6ce ;  on  aura /7 x -f-^ -f- ^ 
-f-z  -f-  ^'~f-«'-  &  par  conse'quent  * -f- — —  .7'  — x-j-x\  —  x 
^     —  x{tan,a  -\-  tan.d  —  tan.b  —  tan^.b''):  tan.a,  Sc  x  = 

t4n.a ^  tdn»s  tanJi^ta3M 

Ja  discanoe  du  pdle  an  zenich  compMmenc  de  la  hauteur  du  p^Ie 

114.  On  peuc  empioyer  la  soustra6lioa  du  triple  de  chaque  r^- 
rem.  IL  Zzz  fra- 
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frzSiioa  ainsi  trouvee  pari;  pour  cornger  lapremi^rede.ermination, 
qui  ne  peut  pas  ecre  que  tr^peu  ^Mitive ,  quand  laplusgrand  distaa* 

ce  au  zenith  ne  s*eloigne  pas  trop  de  70'',  &  que  la  distance  au 
p61e  de  la  secondc  n'  est  pas  trop  peu  diffcrente  de  celle  de  la  pre- 
micrc  :  on  pourroit  encore  employer  d' abord  4  cet  efFet  lcs  reTra- 
dions  correspondantes  i  ce5  distances  apparentes ,  qui  sont  assez 
connues  pour  cet  effet  dans  les  tables  ,  &  on  fera  m  ~  a  —  3*, 
»»*  =  /  ^        »  =  *  —  3»  ,     =     —  3«*,  &  on  prendra 

gee  »  comme  aussi  it  =  ,  &  on  aura  le  compl^ment  de  k 

hautettr  d«  pdle  corrig^  =  ■J-Cit+^f'*!- 
'  115.  On  a  applique  la  m^thode  i  plosieurs  binures  d'  ^toiles 
f  xes  observ^es  i  Paris  par  V  excellent  Astronome  M.  Cagnoti  « 

5c  on  a  tout  le  proctfde'  du  calcul  4  la  table  du  num.  14  :  on 
n'  y  trouve  cju'  une  seule  seconde  de  dirFcrcnce  entre  les  valeurs 
de  la  rcTraftion  la  plus  erande,qui  repond  i  la  distance  de  ^9% 
determinee  par  le  premier  binaire  .  On  y  avoit  les  observations 
pour  trois  fixes  beaucoup  moins,&  trois  autres  plus  eloigncfes  du 
pdle :  01)  y  a  9  binaires  de  deox  fixes  prises  une  par  espke :  le 
milieu  de  tous  ces  r^ultats  n'  est  doign^  que  de  deuz  seules  se- 
condes  de  la  hauteur  du  pdle  d^  son  Observatoire,  trouv^  par  la 
diffifrence  que  la  positioti  de  cet  Observatoire  a  par  rapport  i  l^Ob- 
servatoire  Royal ,  &  par  la  hauteur  du  p61e ,  qu'on  donne  i  ce^ 
lui-d  .  Cinq  ^toiles  de  1*  une  &  de  i'  autre  esp^ce  donneroient  as 
binaires ,  diz  en  donneroient  100, qui  porteroient  la  plus  grande 
exat?>itude  en  prenant  le  milieu  . 

116.  On  trouve  par  la  valcur  x%  qui  e'tant  petite  doit  etre 
bien  exaite  ,  la  vraie  distance  de  son  e'toile  au  zenith  :  dans  le 
triangle  sphe'rique  termine'  au  zenith  ,  au  pole  ,  ^ic  a  ia  mcme  fi- 
xe  ,  en  determinant  Ic  temps  de  son  arrive'e  k.  une  distance  au 
zenith  quelconque  Interai^iaire  entre  ces  deux  du  mdridten ,  & 
r  arriv^  au  vafymt  m^ridien  ,  on  trouvera  V  angle  au  pdle ,  qui 
sera  isse^  ezaf^ ,  si  T  on  lait  les  observations  dans  des  azimuths 
nsse^  ^ioign^  du  mtfrtdien :  cet  angle  avec  ks  deuz  cdt6  donn&^ 

qui 
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qui  sont  les  distances  du  zeilith ,  &  de  la  fixe  au  pdle ,  donnefa 
la  vnie  discance  au  Eenith ,  dont  k  diMrence  i  i*apparente  ob- 
serv^e  donneia  la  r^fradion  pour  oes  distances .  r  aide  dt 
ces  r^fraAions  on  trouvera  la  distance  vraie  au  pdle  de  deux  fi* 
xes,dont  une  puisse  arriver  depuis  l'h6rizon  jiisqu*4  une  certai* 
ne  hauteur,  8c  tinc  autrc  depuis  la  m^me  hauteur  jusqn*  aupr^s 
dtt  zenith  :  alors  i  V  aide  de  ce  meme  triangle  spherique  on  trou- 
vera  routes  les  distances  vraies  au  zenith  depuis  rhorizon  jusqu* 
au  mcme  zcnith  A  comparer  avec  les  apparcntcs  pour  completer 
la  table  des  rcTraif^ions  .  On  trouvera  aussi  immediatctTicnt  la  re'- 
fradion  dc>  ctoilc5,cjui  en  arri\ ant  au  mcridicn  s'approchent  de 
r  horizun  tant  qu'  on  vcut  ,  <Sc  mcme  la  rcfra;lion  horiiontale  , 
i  V  aide  de  la  distance  du  pdle  au  zenith  dejd  trouvee .  Si  i'ott 
'prend  sa  distance  apparenie  au  zenith  au  dessous  du  p6Ie  ^za^Sc 
au  dessiis  =  ,  avec  la  r^fradion  k  au  dessus ,  dans  laquelle 
on  n*attra  pas  ttne  erreur  de  x^^  k  cause  de  sa  petitesse;  en  dtanc 
a-^a-l-x^de  la  double  distanoe  dtt  pdle  au  senitli ,  oa  aura  ai.  Oa 
verraalors  si  les  refraelions sont  proporrionnelles  aux  tangentes  deS 
distances  apparentes  au  zcnith  diminuces  du  triple  dc  chaque  re'fra- 
flion ,  ou  au  moins  d'un  muhiplc  dc  ia  rcYradion  mcmc,  jiisqu'<\  T 
horizon ,  comme  exige  Thvpoth^se  de  l.i  force  rcYradivc  constantc  . 

117.  La  mcchodc  cxposee  dans  TOpuscuIe  IX  suppose  1' usage 
d'un  instrument  iait  en  grand  pour  avoir  ies  distances  apparcn- 
tes  au  zenith,  toumant  auionr  d'uB  «xe  vertical  avec  son  alidade 
ponr  avoir  dans  un  ceicle  horizoncal  les  azimuths  avec  une  pr^ci<' 
sion  assez  grande.  Dans  la  fig.tf  (plancheX)  AZB  est  le  m^ri- 
dien ,  qui  passe  par  le  zenith  Z  &  le  pdle  P  ,  ACB  un  demi* 
cercle  de  V  horizon  rencontr^  en  C  par  1*  azimuth  ZC ,  OHG  le 
demi-cercle  du  mouvement  diurne  d'  une  eroile  fixe  ,  qui  arrive 
au  mertdien  en  D  &  G  au  dessus,  8c  au  dessous  du  pole,  &  i  ce 
vertical  cn  E  S<.  F .  Si  1*01  de'termine  les  moments  de  I*arrive'c 
de  cettc  cLoiie  au  mcridien  en  D  deiix  jours  de  suite,  5c  au  cer- 
cle  vcrtical  le  mcine  jojr  en  E ,  Sc  F,  on  aura  les  an^Ies  ZPii, 
ZPF:  S<  si  Ton  conx^oit  T  arc  IM  perp-'iid!culairc  i  h  base  EF 
du  trianglc  EPF  ,  qji  coap^ra  soa  iiJle  en  P  par  le  milieu,on 
voit  bien ,  que  ZPI  ser*  Ja  deoii-soiiiaie  des  aagles  ZP£, ZPP^ 
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(8c  par  cons^quent  connu.  L'angie  PZI  sen  d^cerfflin^  par  TaU- 
dade  horizontale  ,  qui  donneia,  1*  arc  BC .  Ainsi  dans  le  triangte 
ZPI  redangle  cn  I,  on  aura  les  deuz  angles  en  P  &Z, qui  don- 
aeiont  V  liypotli^nuse  PZ  «  donr  le  cosinus  est  ^4  produic 
des  cotangentes  de  ces  deuz  angles. 

ii8.  Cest  Ja  vraie  discance  du  pdle  au  zenith  compl^ment  de 
la  vraie  hauteur  du  pdIe,qu'on  aura  par-IA  independamment  des 
re'rra6}ions  .  li  est  bien  vrai  ,  que  1'  angle  en  P  sera  donne  par 
ie  temps ,  oii  une  seconde  d'erreur  dans  ia  dctermination  du  mc- 
me  temps  porte  15"  d'  erreur  dans  1' angle  .  Mais  comme  quand 
on  a  une  lois  cet  instrument  bien  piace',  &  bien  verific,  on  peut 
faire  ais^ment  autant  d' observations  qu'  on  veut,  qui  sont  si  fa- 
ciles ,  le  calctU  aum^riqtte  est  anssi  de  la  derni^re  simplicictf; 
00  peut  bien  employer  m^me  cent,  &  encore  mille  ddtermina- 
tions  pour  nn  ^^ment  si  int^ressant ,  qni  troavtf  nne  fois  .sert 
toujours ,  8c  a  un  tris-grand  usage  cootinuel  eo  Astronomie. 

XX9.  On  d^montre  dans  cecOpuscuIe  que  l^azimuth  le  plus  a- 
vantageux  est  ceiui  ,  qui  fait  un  angle  de  45'  avec  le  meridien, 
&  que  les  fixes  les  plus  avantageuses  sont  celies ,  qui  sont  ie  plus 
«floignces  du  pole ;  mais  il  faut  eviter  ie  trop  grand  voisinagc  de 
l'horii:on,ou  il  y  a  trop  d'irregularitc  dans  les  eliets  dcragita- 
tion  des  vapeurs  trop  epaisses . 

ZAO.  Ayant  trouv^  cet  demenc  si  essenciel,  on  peut  avoir  par  le 
m^e  instrument  la  vraie  distance  au  zenith  de  tanc  d*etoiIes  fizes 
qu'  on  voudra ,  &  la  cable  enti^re  des  r^fradions ,  &  4 1*  aide  de  cetce 
table  la  d^clinaison,  &  asceiision  droice  d'  un  astre  qnelconque  par 
nne  seule  observation  momencan^,cequi  doic  ^tre  d*un  trb-grand 
avantage  sur-couc  pour  avoir  un  grand  nombre  de  d^cerminations 
des  lieux  d'une  com^te  dans  une  m^me  soir^e  sans  avoir  besoin 
de  comparer  ses  obscrvations  d  celles  des  c'toiIes  fixes  ;  mais  il 
suffit  ici  d'indiquer  seulement  ces  grands  av.mtages  de  cette  me'- 
rhode  ,  Sc  de  cet  instrument  ,  dont  U  colJocation,  la  ve'rification , 
&  Tusage  pour  ie  bien  de  l'Astronomie  leront  le  sujct  d'un  au- 
cre  Opuscuie ,  qui  aura  iieu  daos  le  quatri^me  voiume . 

FlK    DU    TOME  II, 


S49 

ER&ATA  COB.B.IGE. 

y>ir.  litr. 

1)5    jt     deellonnn  elrceliannB . 

IS7    14     1 1 ,  &  pro  posttrieir  tf  ac  pro  postcriait  sit  A  13. 

jpo     XI      objcdif  oculairt, 

4SQ    ij      idirco  idctiCO. 

469     14      ij>sa  C)us  distantia. 

5»     X     L<£K  L*£K  MrallMe  &  U  NO, 

S|}  Mi  N60M  M  ira&itaM. 


Digitized  by  Google 


I' 


»'  f 


l 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


I 

I' 

r 

I 

I 


< 


Digitized  by  Google 


? 


23*.//- 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


V 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


t 

I 


I 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  GoogU 


I 


Di^itized  by  Googl 


Digitized  by  Google 


I 


.  Oigitizod  by  Google 


Digitized  by  Google 


r 


Digitized  by  Gopgle 


\ 

1 
1 

f 

A 


Google 


